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SPIEGAZIONE DEI SIMBOLI E DELLE ABBREVIAZIONI. 



Segni del Zodiaco. 


Pianeti. 


V Ariete. 


5 Mercurio. 


V Toro. 


J .Venere^ 


D Gemelli. 


. . $• Tèrra. 


5 Cancro. 


tjf 1 Marte. 


Si r Leone. 


*2 Cerere.' 


• • • * • • 

njì Vergine. 


$ PalUde. 


'd2? libra. 


• •• • ^ • # • ^ % + 

J Giunone. 


*Hf Scorpione 


B Vc * ta - 


» Sagittario. 


y» Giove. 


% Capricorno. 


f>« • Saturno. 


33? Aquario. 


ft Urano. 


X Pesci. 


• . 


Sole. 


5 Luna. 


* indica Giorni. 


M indica Mattina. 


h Ore. 


8 ' Sera. 


1 Segni. 


A Australe. 


• Gradì. 


b . Boreale* 


' Minuti. 


. diff. Differenza. 


41 Secondi. 


dist. min. Distanza minima. 


Ó Congiunzione. 


imm. Immersione. 


§ Opposizione. 


[| em. Emersione. 



Per indicare il luogo a cui convien dirigere V attenzione 
nell* osservare V emersione delle stelle , in seguito all' ora del 
fenomeno abbiamo notato la distanza del punto del bordo lunare 
dove deve, accadere V emersione dal corno della Luna più vici- 

• • ••••• • - 

no ,- espressa in gradi della circonferenza della Lana stessa. 
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FESTE MOBILI. 



Settuagesima « 18 Gennajo. 

Giorno delle Generi 4 Febbrajo. 

Pasqua dì Risurrezione aa Mario. 

Litanie alla Romana 27 ajB. a.9. Aprile. 

Ascensione. del Signore « 3o Aprile. 

Litanie air Ambrosiana • 4 5 6 Maggio. 

Pentecoste io Maggio. 

Santissima Trinità 17 Maggio. 

Corpus Domini. ; ai Maggio. 

Avvento air Ambrosiana •• . . . . iS Novembre. 

Avvento alla Romana «19 Novembre. 

NUMERI DELL' ANNO, 



Numero d' Oro 14. 

Ciclo Solare • • • » 7. 

Epatta . a3. 

Indizione Romana . * , 6. 

Lettera Domenicale. D. 

QUATTRO TEMPORA. 



Di Primavera .11 i3 

D' Estote i3 i5 

D'Autunno • 16 18 

D'Inverno ; 16 18 



T4 Febbrajo. 
16 Maggio. 
19 Settembre. 
19 Dicembre. 



ECLISSI DELL'ANNO 1818. 



ao, ai Aprile. Eclisse di Luna visìbile a Milano* 
Principio il dì ao a n h 48^ deHa sera. 
Fine .... il dì a 1 a a 8 della mattina» 
Digiti oscurati 5 */» • 

• * » * 

$ Maggio. Eclisse di Sole visibile a HUsuio. . 
Principio a 6 h 19' mattina* 

Fine 8 ai. 

Digiti oscurati 6. 

» • • • 

14 Ottobre. Eclisse di Lnna in parte visibile a Milano. 
Principio a 5 h 3o' mattiti*. 

Fine 7 o. 

Digiti oscurati a. 

39 Ottobre. Eclisse di Scie- invisibile a Milano* 
Congiunzione 6 h 5' sera. 



^ 



Obbliquità apparente Mttazùme de* puÈUi 

deW eclittica.: equino*, ùfc tongit. 

1 Gennajo a3* %*j' S$'\o - ia",i 

1 Febbrajo a3 27 54 ,4 — 1 1 ,a 

1 Marzo a3 2.7 5S ,t — 11 ,3 

x Aprile a3 37 55 ,3 - ia ,0 

x Maggio ......... , ai 37 55 ,0 ...... « - ia ,5 

x Giugno a3 17 54 ,7 — 1 1 ,8 

x Luglio a3 37 54*6.. *.,— io ,3 

x Agosto a3 37 55 ,i - 9,0 

1 Settembre 1 a3 37 55 ,7 • — 8 ,8 

1 Ottobre a3 %j 56 ,0 — 9 ,4 

x Novembre a3 %y 55 ,7 - 9 «9 

r Dicembre .....*. a3 %j 55,3 — 9,3 
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Fenomeni ed Ossekv azioni. 
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l ì 1? ,9 

6 35 41 

% 3 59 

19 32 22 
14 o 40 

8 29 3 
2 57 20 

21 25 42 

i5 54 o 

IO 22 23 

4 5o 40 
23 19 3 
17 47 20 
12 i5 41 

6 44 o 

II. Satellite. 

23 6 23 imm. 
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io ai ia 38,o 


319 37 
3ao 37 4 
3ai 36 55 
3aa 36 34 
3a3 36 1 


i5 4* 3o 
i5 a3 56 
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■ TÀVOLE PER CALCOLARE LE POSIZIONI APPARENTI < 

01 TBBKTA^UAtTIIO BTKLtt tfttUttPALK. . 

< La pagina 90 comprende le petizioni medie delle trenta quattro 
•stelle coi mòti prò prj corrispondenti C>, eatralte dal nuovo catalogo 
'del celebre astronomo Piazzi. La precessione a nana di ciascuna 
tanto in ascensione retta , quanto in declinazione si trova nelle 
pagine seguenti calcolata per due epoche divette, cioè pel t8oò e 
pel i85o. Le precessioni per la pftinà delle due epoche tono Quelle 
stesse che s' incontrano nel catalogo citato, ael qaale Pantere ha 
ritenuto 5p",388, per la precessione annua dei punti equinoziali la 
longitudine proveniente dair azione del Sole e della Luna sullo sle> 
rpide terrestre f e o" 9 i8i4 pel mete diretto in AR. ^de' punti sud- 
detti prodotto dall'azione de' pianeti sull'orbita della terra. % pero' 
da avvertirsi che. si sono corretti due leggieri errori scorsi in quei 

catalogo sulle precessioni in declinazione di Toro e di a Orione; 

: Per avere i valori dei due noti dopanti èquinoetelt corrispondenti 
all'anno i85o si è aggiunto ad essi il rispettivo aumento in So anni, 
quale risulta dalle formolo date dal so ni tuo geometra Laplace nella 
sua Meccanica celeste, e si è trovato pel i85o la precessione annuii 
lunisolare = 5o",4i6, e il moto della sezion d'Ariete = o" t t845< 
Colle precessioni in a scena, fotta ed in declina*, calcolate pei due 
tempi indicati si potranno avere con sufficiente esattezza, le posi- 
zioni medie per un anno qualunque compreso fra il 1700 ed il 1000. 
A tal fine si cercherà per mezzo di semplici parti proporzionali 
la precessione annua che corrisponde al tempo* intermedio fra 
l'epoca per cui si calcola. ed il 1800. Applicando alla precessione 
così trovata il moto proprio della stella , si avrà la variazione 
annua totale da moltiplicarsi per Panno dato meno 1800. 

A fianco alle precessioni si. trovano gli angoli e i logaritmi co- 
stanti che servono alla ricerca dell'aberrazione e della nutazione 
giusta l'ingegnoso metodo immaginato dal chiar. harone di Zach. 

' (*) r«t maggiore uniformità e chiaressa abbiamo indicati a moti proprj in ' declinazione 
"colla «Usta règola di segni di eoi ti & «to nella precefttiont, cioè ti è mtlto il tegfio 4* 
quando Jt dteliftuiom «Mrfalc^tKbscsnH «moé, •* ei **fno "- qsaaefe Aimipvitc**. 



w 

Gol metodo accennato la ricerca deli 9 aberrazione o della nu- 
tazione d' una stella si riduce alle due seguenti operazioni : 
i.™°. si aggiunge la longitudine del Sole o la longitudine del nodo 
della Luna ad un angolo costante, osi forma l'argomento d'aber- 
razione o di nutazione; a. do si aggiunge al logaritmo del seno di 
cotesto argomento un logaritmo» costante. 9 e si ha il logaritmo 
dell 4 aberrazione p della nutazione espresso in secondi di grado. 
jSe r argomento è minore di j.80% l'aberrazione e la nutazione 
saranno positive» e viceversa. Con un mètodo analogo si può 
provare la nutazione solare in ascensione retta ed in declinazione. 

-Sia A V angolo costante per 1* aberrazione in ascensione retta; 
log. a il logaritmo costante; 

A' 1* angolo costante per l'aberrazione in declinazione; 
log. a' il logaritmo costante; 

£? l'angolo costante per la nutazione lunare in ascensione retta; 
"«log, b il logaritmo costante; 

S l'angolo costante per la nutazione lunare in declinazione ; • 
log. ò' il logaritmo costante; 

C P angolo costante per la nutazione solare in ascensione retta; 
log. e il logaritmo costante; 

C l'angolo costante per la nutazione- solare in declinazione; 
log. e' il logaritmo costante, 
ai avrà 

aberr. in AR. = a sin (A + ©) ; aberr. in decl. = a'nn(^' + ©) ; 
nut. lan. in AR. = b sin(B +Sh) ; nut.lun.indecl. = V sin (2?' + <ft>); 
nut. sol. in AR. = csin( C+ a© ) ; nut. sol. in deci. = e' sin{ C+ a©). 

11 signor barone di Zach nella sua Mensuale corrispondenza, 
tomo XX, pag. 3oi, ha dato i valori delle prime otto costanti per 
le suddette trentaquattro stelle, quali risultano dalle posizioni me- 
die del 1800. Noi presentiamo qui questi valori calcolati di nuovo 
«olla maggior precisione tanto per V epoca del 1800, quanto per 
l'epoca del i85o, acciò per mezzo di una proporzione se ne possa 
estender l'uso a più d'un secolo prima o dopo dell' epoca attuale. 

Le ultime quattro costanti, che si riferiscono alla nutazione solare, 
sono preparate soltanto pel principio di questo secolo , giacché , 
dovendo servire al calcolo d' una quantità che non giunge a due 
secondi , non fa mestieri tener conto della loro .variazione. 
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ESEMPIO. Si cerea l'ascensione retta apparente dell'a del Toro 

o sia Aldebaram pel dì i3 agosto 1783. 

Riducendo il giorno dato in decimali di anno , ai dovrà calco- 
lare la precessione per Panno 1783,616. 

Alla pag. 91 si trova la precessione annua nel 1800 = + 5i",33 

i85o = + 5i ,43 

1783,6+1800 _ % — 

per r anno — = 1791,8 sarà .....=+ 5i ,3i 

moto annuo proprio + o ,04 

variazione annua , . = + 5i ,35 

moltiplicando questo numero per 1783,616 — 1800 = — 16,384 
si ha la variazione cercata =, — 841", 3 a = — 14' i",3a. 

Si troverà in seguito l'aberrazione e la nutazione lunare e solare 

a questo modo : 

pel 1800 A = aoa° 6' B = i83° 3o' C = i83* 

pel j85o aoi a6 i83 a5 

■"~""^" •"■■■" ■"■■■ ■•—■.• *»■*—■■■ 

pel 1783 ^ = aoi 20 B = i83 3a C = i83 

= 140 3o <ft = 35o 8 a© = a8i 

A + Q = 343 So B + <fì> = 173 40 C+a© -sas 104 

pel 1800 log. a = i 9 3 i8a log. b = i,a666 log. e = 0,061 

pel i85o * 1,3187 1,2671 

pel 1783 log. a =i,3 180 log. 6 =1,2664 log. e = 0,061 

\.sin{A+@) = 9,4700 1.5/ a(2?-r&) = 9,0426 1.5Ìn(C+a©) =9,987 

Somma 0,7880 0,3090 0*048 

aberr. = — 6,14 nut. lun. = + a, 04 nut. sol. = + i,ia 

Ascensione retta media di Aldebaram nel 1800 = 66° 6' So",4 

Precessione e moto proprio — 14 1 ,3a 

Aberrazione . , — 6,14 

Mutazione lunare -*- 2,04 

Nutazione volare . •'. ' -h x ,ia 



^HMMaMM^MM 



Ascensione retta apparente pel i3 agosto 1783 = 65° Sa' 46", io 

in tempo = ^ %V 3i'V>7. 

Effem. 1818. ia 
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a nana 

in ascensione 

retta 

pel 



Costanti 
dell' aberraz. 

in 
ascens. retta. 



1800. i85o> 



Àngolo A 

e log. a 

pel 



9' 

Costanti della nutaz. 
in ascensione retta 



lunare. 



1800. 



i85o. 



Àngolo B 

e log. 

pel 



1800. 



i85o. 



solare. 



Àngolo 

C 

e 
log. e. 






**m 



Pegaso. . . . 
a, Ariete » . . » 



a, Balena. • • • 
Àldebaram . % 



Capra 
Rigel . 



11 
46, io 

5o,©7 



46,83 
5i,33 



66 f oo 
43, i5 



11 
46,19 

So, a 3 



269 12 
1,2823 

i38 53 
1,3129 



46,91 
5 1,43 



a*4 34 

i,a88o 

a 02 6 

i,3 i8a 



£ Toro 



a Orione . . . 



56,68 
48,62 



Sirio . . 
Castore 



66,1 5 
43,19 



56,76 
48,66 



40,19 
57,93 



193 22 
1,4608 
192 40 
1,3093 



268 3o 
1,2828 

238 9 
1,3140 



223 55 

201 a6 
1,3187 



192 3i 
1,4616 
192 7 
1,3094 



188 18 

1,2238 

191 o 
i,263o 



181 23 
1,2261 

i83 3o 
1,2666 



i85 59 
1,3769 
178 44 

1,1907 



188 28 
1,2244 
191 2 
1,2642 



181 *7 
1,2267 
i83 a5 
1,2671 



40,20 
57,85 



1 



190 39 
1,3609 
i83 35 
i,3ioo 



171 40 

i,3a38 

161 7 

1,3753 



189 56 
i,36i3 
182 58 
1,3 100 



i8a 57 
1,3092 

180 17 
1,2423 



171 9 
1,3239 
160 22 
1,3746 



i85 37 
1^774 
178 48 
1,1908 



187 
0,017 

189 
0,054 



181 
0,020 

i83 
0,061 



182 45 
1,3095 
180 14 
1,2423 



i85 
0,172 

179 
9,985 



182 
c,io3 

180 
o,o36 



181 47 
1,1601 
174 9 
i,32o3 



181 54 
1,1600 
i 7 3 56 
1,3197 



181 
9,954 

175 
o,n5 
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Precessione 


Angolo A 


Angolo B 


• 


NOME 


' annua 
in asc. retta 


e log. a 


e log. b 


Angolo 
C 


DELLE 


i pel 


pel 


pel 


Stelle. 














C 




1800. 


i85o. 
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i85o. 
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i85o. 


log. e. 


* / 


// 


// 


• / 


/ 


• / 


• / 





a Ercole. • . . 


40,95 


40,98 


12 3a 


12 


177 4* 


177 48 


178 








1,3189 


1,3190 


i,i683 


1,1684 


9,962 


a Ofiuco .... 


4i 9 56 


4 1,60 


7 53 


7 21 


178 45 


178 5o 


179 








i,3i66 


i,3i66 


1,1745 


1,1746 


9,968 


> 


3o,i6 


30,17 


353 5 


352 41 


i85 19 


i85 3 7 


184 


• 






1,41 3o 


i,4i3a 


ito377 


1,0378 


9,83o 


Y Aquila • . . 


4»»77 


4»*77 


337 37 


33 7 3 


182 38 


182 44 
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1,3075 


1,3074 


1,1872 


1,1870 


9>9 8j 


Al-tair 


43,38 


43,37 


336 36 


336 1 


1&2 i3 


182 18 


182 


• 


• 




1,3048 


1 1,3047 


1,1932 


1,1930 


9.987 


p Àquila. . . . 


44,18 


44*»7 


335 33 


334 58 


181 36 


181 40 


181 






- 


1,3019 


1,3017 


1,2009 


1 ,2007 


9*99^ 


a* Capricorno 


5o,o3 


49,98 


33o 26 


329 46 


176 i3 


176 11 


177 


< 






i,3o83 


1,3077 


i,2555 


1,2549 


o,o5o 


a 'Cigno • . • • 


3o,6o 


3o,6a 


3a3 44 


323 19 


208 19 


208 41 


204 








1,4400 


1,4410 


1 ,0974 


1 ,0990 


9874 


a Aquario • . 


46,27 


46,26 


3o3 ai 


3o2 41 


179 22 


179 29 


179 








1,2798 


1,2794 


1,2208 


I,22o5 


0,01 5 


Fa malu t.. . . 


49»79 


49,64 


289 53 


289 9 


i63 6 


i63 9 


166 




* 




i,3385 


1,3371 


1,2718 


1,2700 


0,060 


a Pegaso. . . . 


44,62 


44»*7 


287 4i 


287 i 


188 16 


188 27 


187 








i,2856 


i,a85o. 


1,2096 


1,2101 


0,002 


a Andromeda 


45,^5 


46,09 


270 3r 


269 5o 


197 i5 


197 24 


194 




■\ 




i,3a3i 


1,3242 


1,2378 


1,2392 


0,026 



JSffem. 1818. 
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a Balena. • . . 
Aldebaram.. 



+ 14.68 
+ 8,12 



+ 14,53 
+ 7,90 



Capra . , 
Rigel. .. 



• • • 






§ Toro . 

a Orione . , . 



+ 5 f o3 

r- 4,78 



+ 4>o3 



263 aa 
0,8677 
a33 12 
0,5793 



+ 4,7* 
- 4*57 



+ i»37 



. 



;+ 3>7:6 



116 36 
0,9098 

& 49 
1*0274 



Sirio , . . 

i * • 

Castore 



rt 3,17 
r 7i°* 
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■»— ■» 



OS 



+ M% 



+ 3,3$ 



HO. 5? 
0,3968 
a68 12 
0,7604 



a6a 59 
0,8648 
233 i5 
0,5703 



114 58 

0,9081 

93 37 

1,0268 



ia8 38 
o,9a5a 
108 i5 
0,9680 



86 o 

iT,na8 

33 ao 

0,6359 



mSmSmmSim 



i3« 17 
0,3846 
268 3q 

0,7497 



8S44 
i,ii3i 

3i 35 
o,66a3 



I0O.55 
0,9783 
280 ao 
0,9789 



98 41 
0,9805 

9» 55 

0,9840 



a$3 iì 

0,9820 

74 *,9 

0,97*3 



128 o 
0,9266 

107 40 
0,9689 



IOQ 12 

0,9790 

279 53 
0,9794 



98 5 

0,9810 

912 25 

0,9841 
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0,9713 
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i55 35 
0,8734 
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0,8997 
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0,9654 
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7 a 34 
0,9693 

71 38 
0,9678 
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0,9185 
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0,8958 



6 14 
0,8574 
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0,8572 
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0,8746 
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0,9485 
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0,9665 
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1 a Ercole 
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- 4,53 
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a75 19 


280 i3 


*79 47 
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1 


i 




i,094a 


1,0938 


0,9790 


0,9794. 


9,689 


1 a Ofiaco. ■. . . 


- 3 t oo 


- 3,80 


373 la 


272 59 


276 a5 


375 59 


a7« 


1 






1,0766 


1,0763 


0,9823 


0,9835 


9.689 


|Veg« 


+ a,63 


+ a, 7 8 


a 64 40 


264 32 


264 àa 


264 3 


263 


1 ' 






i,a5aa 


i,a5a3 


0,9828 


0,9826 


9,689 


1 y Aquila. . . . 


+ 8,33 


+ 8,41 


262 a3 


262 8 


a5i 3i 


a5i 2 


248 


1 






1,0433 


1,0431 


0,9676 


0,9667 


9,684 


1 Al-tair ..... 


+ 8,56 


+ 8,76 


a63 8 


262 53 


a5o 39 


2 So 9 


347 








1,0310 


1,0221 


0,9661 


0,9653 


9,683 


(3 Àquila. . . . 


+ 8,91 


+ 9» 11 


164 33 


264 ai 


249 44 


249 14 


345 








0,9905 


0,9916 


0,9644 


0,9635 


9,683 


a? Capricorno 


-3o,55 


- 10,76 


119 39 


119 a6 


65 17 


64 41 


60 








0,6902 


0,6966 


o,9558 


0,9546 


9.681 1 


a Gigao .... 


+ ia,53 


+ ia,65 


340 5a 


240 36 


239 14 


2Ì8 5i 


«3* 1 


• 






1,2609 


1,2612 


0,9439 


0,9421 


9» 6 77 1 


a Aquario . . 


-i7>*8 
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9a 5o 
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39 3 


38 20 


33 
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0.8976 


0,8985 


0,8971 
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-io,ia 


i58 3 


157 14 


24 a 


a3 9 


30 
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0,8739 
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a Pegaso. . . . 


+ i9»a6 


+ i9,3a 


242 a 6 
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aoi 37 


200 40 
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• 


1,011 1 


1,0119 
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0,8687 
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f «0,07 


ai7 8 
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180 39 
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1,0763 


o,8563 


o,8563 
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TAVOLE DELLA RIFRAZIONE 

PEL CLIMA DI MILANO. 

La tavola I , pag. 99 , contiene la rifrazione media in minuti 
e* secondi per 1 altezza di 28 pollici parigini del barometro, e per 
là temperatura di io gradi del termometro di Réaumur o sia per 
a9 poll ;95i del barometro inglese e gradi 54,5 dei termometro di 
£ahreneit. Da 60° di distanza dallo rénif in giù si è posto a lato della 
rifrazione il logaritmo della rifrazione stessa ridotta in secondi. 
. La rifrazione media R è calcolata sulla formola 

1 

R =s i6a4 l, 5Ì7ie { ( r,s8a4o65 — i,435r&7o 7 % ) ¥ -f- C717S935 T] 

nella quale 6 è la distanza apparente dalla zenit 

T = a8 cose 

¥ =s t n fe- w dt preso T integrale dà t = T fino a t = 00. 

Nelle distanze dallo zenit non maggiori di 8o° si è fatto uso de) 
valore di R svolto in serie , cioè 



• \ • 



1 - ,, 7 i 7 S 9 3S (^s - -^ - -^5- - ecc. J 

H= S8"wne< , • e • . ', ■«• ; 

(1.3 a. 3. 5 3.3.5.7 \ 

474 sf 5- "* Tòt 1 ecc * / 

I 

La rifrazione per P altezza di a8*° 11 -+- x lin del barometro pari- 
gino e io*; gradi del termometro di Réaumur si avrà molti- 
plicando R per I 1 -•- — 1 — . 

, V 28x1 a,/ 1 — o,oo47o86x^ 

Sia 1 •+- -- = 14-^} : tjt = 1 -h B , la 

rifrazione cercata risulterà = R-*~ R (A-*~ B -*- ÀM) 9 ed il suo 
logaritmo =a log J* -*■ log-( 1 -t- i4 ) -+- log ( 1 -h# ). + 

I valori di -4 , log (i-h^) 9 B 9 log (i-h5), sono dati dalle 
tavole II e III alla pag. 101. 



Nelle vicinanze dell'orizzonte è necessario applicare alla rifrà** 
zione così trovata un'altra correzione, la quale si ottiene molti- 
plicando il numero C preso nella tavola IV per y 9 cioè pel grado 
del termometro sopra io. 

Il numero C risolta dalla formola 

— i4 #/ ,093 ime { ( i -«- %T % ) * — f }. 

. l^e.,ta.vple V, VI e VII danno i valori delle stesse quantità cor-, 
rispondenti all'altezza del barometro in pollici e decimali di pollice* 
inglese , ed al grado del termometro secondo la scala di Fahreneit.. 
Allorché si fa nso di questa scala» si dovrà moltiplicare il numero C 
dato dalla tavola VII pel grado del termometro meno gradi 54*5. , 

Esempio i. mo Si cerca la rifrazione orizzontale per ao** 1 * 0^,9 del 
barometro in misura'dt Parigi e o gradi del termometro di Réaumur* 

Dalla tavola I ai ha la rifrazione media R s= 3o' 45",7. 
Dalla tavola II A = -♦- 0,0027 

Dalla tavola III 2? = -+» 0,0494 

é quindi AB = -+- 0,0001 

■ 
A «4- S -*■ AB = -«- o,o5aa 

R(A-+B + AB) = •+■ 96V 

La tavola IV dà C = — ia',40 

Onde C (o — io ) = «4- 124 ,9 



che è la rifrazione cercata. 



Somma = 34 . a6 ,9 



Esempio a. do Si vuole il logaritmo della rifrazione a 75* 1' ao'di 
distanza dal vertice per 3o pollici del barometro inglese e 70 del 
termometro di Fahreneit. 

Tav. I log. rifraz. media = a,3a89 

V log. ( 1 -•- A ) =±= 0,002 a 

VI log. ( t -4- B ) *s= 9,9861 

1 

log. rifraz. vera = 2,317» 

al qual logaritmo corrispondono %of[fi = 3' *?'fi. 





TAVOLA I. 

Rifrazioni. medie a a8 pollici parigini del bar 
e + io* rfeZ termometro dì jléaumur. 


ometro 


Diff. 




U1SI 

app. 
da] 


Rifra- app. 
zione" dal 


Rifra- 


" ' | Din. 
A eenit. 


Rifra- 


Diff. 


hK* 




3 
4 
5 
6 


3^o 

5,i 
6,i 


3i 
3a 
33 
34 
35 
36 


3^8 
36,a 
3 7 .6 
3 9 .. 
40,6 
41.1 


'-4 
i.S 
i,5 
".5 

1,5 
'fi 
W 
i>7 
'•? 
i,8 

1.9 

'.9 

a,3 
a.3 
i,5 
16 
»»7 
».9 
3,o 

3,i 
3,3 

3,5 
3,6 
39 


60 3o 

61 

61 3° 
61 

6a 3c 


1 41,1 
' 44.' 
1 46,3 
1 48,5 
1 5o,8 
1 53,i 


1,0 

3,3 
i,3 

3 .4 

i,5 

a,5 
■•? 
=.7 
3,9 
1,9 
3,1 
3,i 
3,3 
3,4 
3,6 
3,8 

3,9 
4.1 
4.3 
4.5 

4.8 
5,o 

5,i 

5,6 
5,8 

6,3 
6,5 
7>" 


3,0088 
3,0176 
3,0366 

a,o i 56 
1,0447 


88 
90 
9° 
9 1 
9» 
94 

9 « 
9 6 

'2 
,8 

lei 




7 
8 

9 


7>> 
8,i 
9.» 

ii,i 
■ a,3 


3t 
38 
39 
40 
4' 
41 


43,6 
45.» 

46,9 
48,6 

5..,3 
5a,i 


63 3c 
6 + 

64 3o 

65 

65 3o 

66 


1 55,7 
■ 68,a 
a 0,9 
i 3.6 
a 6,5 
a 9,4 


i,o633 
1,0718 
3.0834 
3,0911 , 
1,1019 




i3 
14 
iS 
16 

'7 
18 


i3, + 
I4.+ 
15,5 

ió,6 
>7'7 
i8,8 


43 
4+ 
45 

46 
47 
48 


54,o 
55,9 

5 7.9 
59,9 
6a, 1 
64,3 

66,6 
68,9 
7'.4 
74." 
76.7 
79.6 


66 3o 

67 

67 3o 

68 

68 3c 

69 « 


a ii,5 
a i5,7 
1 19.0 
a 11,4 
1 a 6,0 
1 39,8 


»•»" |ioS 
a * ,3a * io5 

1,1765 1 




'9 
ai 

>3 

14 


'9.9 
n,i 
aa, a 
»3, 4 
«4.6 
a5,8 


49 
So 
Si 
5. 

53 
5, 

55 
56 
5/ 
58 

i> 

60 


69 So 

70 

70 3o 

71 
71 3„ 
73 


a 33,7 
1 37,9 

a 46.7 
a Si, 5 
a 56,5 


1,1868 
3,1983 

i,a 100 

a,aai9 
a,a343 
1,1466 


..5 

>J 

134 

128 

i3i 
1)4 

,3 7 
141 

.45 




i5 
16 
a 7 
18 
19 
3o 


»7.o 

a8,3 
a 9,5 
3o,8 
3»,i 

33,4 


83,6 
85,7 
89,0 
93,5 
96,1 
100,0 


7 3 

73 3o 

74 e 

74 3o 

7 5 


3 1,7 
3, 7.S 
3 i3,i 
3 19.4 

1 a5,9 
3 33,9 


n 

.5 
'7 





100 



ik^H* 



ai 



■ftMafifa 



^tttaitmaétM^ 



TAVOLA I. 

Rifrazioni medie a 28 pollici parigini del barometro 
è + io" €ÌeZ termometro di Béaumur. 
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dal 
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zione. 
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Loga- 
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75 o 

75 20 

75 40 

76 ò 
76 ao 
.76 40 



o 
ao 



77 
77 

77 40 

7* 

78 40 



o 

ao 



79 o 

,'79- ao 

'79 40 
So o 
So ao 

80 40 



81 o 
Bi- ao 
3x 40 

82 
:8a ao 

8a 40 



83 

,83 

,83 
84 

«4 

#4 
83 



o 
ao 
40 

o 
ao 
40 

o 



3 
3 
3 
3 
3 
3 



// 



3a,9 
38,o 
43,1 
48,4 
54*o 
59,9 



4 
4 
4 
4 

4 



6*o 

12,5 

19,2 
26,3 
33,8 



4 4i.7 



4 

4 

5 

5 
S 
5 



So v o 

58,8 

8,1 

17*9 
a8,4 

39,5 



5 
6 
6 
6 
6 

7 



5 1,3 
4,0 

17,5 
3a 9 o 

47» 6 
4*4 



7 aa,6 

7 42,2 

8 3,5 
8 16,7 

8 5a,c 

9 19,8 
9 5o,a 



m 



\ 5,i 
5,i 
5,3 
5,6 
5,9 

6,1 

6,5 
6,7 

7»5 
7»9 
8,3 

8,6 
9,3 

9# 
*o,5 

11,1 

1 1 ,8 

ia,7 
i3,5 
14,5 
i5,6 
16,8 

18,2 

19,6 
ai, 3 
a3,a 
a5.3 
*7,8 
3o,4 

■-^■- 



4,3910 
2,4022 
1,4137 
2,4254 
2,4374 

»»4497 



a,3a6a 

a,3384 
2,3485 
2,3588 
2,3693 
a,38oo 



2,4624 
2,4754 
2,4887 
a, Sor* 3 
2,5164 
2,53o8 



2,5457 
2,561 1 
2,5769 
2,5933 
2,6102 
2,6278 



2,6460 
2,6648 
2,6844 

2,7047 

a*7 a& 9 

2,7480 

2,7711 



oa 
01 
o3 
o5 
07 

io 

ia 
i5 

17 
ao 

a3 

37 

3o 
33 
36 

4i 
44 

49 
5 4 
58 

76 

8a 

88 
96 
ao3 

aia 
aai 
*3i 



85 o 

85 io 
85 ao 
85 3o 
85 40 
85 5o 



86 o 
86 io 
86 20 
86.3o 
86 40 
86 5o 



JO 



87 
87 

87 20 

87 3o 

87 40 

87 5o 



m o 

88 io 
88 20 
88 3o 
88 40 
88 5o 



89 © 
89 io 
89 20 
89 3o 
89 40 

89 So 

90 o 



9 5o,2 
6 9 6 
a3, 9 
4a,i 

i,a 

ai»4 



*m 



4»»6 
5,i 
28,8 
54^> 
20,6 
4M 



4 
4 
5 
6 
6 



18,8 
5o,6 
24,5 
o,5 
38,8 
i9»6 



8 

8 49,5 

9 38,9 
20 3 i,5 
ai 27,5 
22 26,9 



23 29,9 

24 36,3 

25 46,1 

26 58,7 

28 i3»4 

29 3 0,0 

30 45,7 



// 
16,4 

17,3 

18,2 

19,1 

ao,a 

21,2 

22,5 

23,7 

25,2 
26,6 
28,2 



3p,o 

3i,8 
33,9 
36,o 
38,3 
40,8 

43,5 

VJ464 

49>4 
52,6 

56,o 
*9>4 
63,o 

664 
69,8 
72,6 

5» 

75,7 



2,7711 
a,783o 
2,795 1 
2,8076 
2,8ao3 
2,8334 



2,8467 
2,8604 
3,8744 
2,8887 
2,9034 
2,9185 



2,9339 

a »9497 
2,9659 

2,9825 

2,9995 

3,0169 



3,0347 
3,0529 
3,0715 
3,0904 
3,1097 
3,1293 



3,1492 
3,1692 
3,1892 
3,2092 
3,2289 
3,2480 
3,266a 



'9 
21 

25 

27 
3i 

33 

37 
40 

4 3 

47 
5i 

54 

58 
62 
66 

70 
74 

78 
82 

89 

9 6 
9 6 

199 

200 
,200 
200 

'97 
191 

182 



mwmm 



101 



^ 












TAVOLA IL 


^TAVOLA III. 


TAVOLA IV. 


Baroni. 


Numero 


Logariti 


Term. 


Numero 


Logtrit. 


Dist.ap. 

dal 
zenit. 


Num. 


parigino 


A 


(i+A) 


reaum. 


B 


(r+B) 


C 


poU. Uo. 


1 « 




«radi 






~ ° ' 


// 


26 


-0,0714 


9,9678 


-IO 


+ 0,1040 


0,0429 


80 


- o,o5 


: 26 1 


- o,o685 


9,9692 


9 


0,0983 


0,0407 
o,o385 


81 


-• 0,07 


; 26 3 


- o,o655 


9,9706 


8 


0,0026 
0,0870 


82 


- 0,10 


26 3 


- 0,0625 


9,9720 


7 


0,0 362 


83 


- 0,14 


26 4 


- o,o5o5 

- o,o565 


9,9733 


6 


0^815 


• 0,0340 


84 


- 0,21 


26 5 


9^9747 


5 


0,0760 


o,o3i8 


85 


- o,33 


26 6 


- o,o536 


9,9761 


4 


0,0706 


0,0296 


86 


- o,55 


26 . 7 


- o,o5o6 


919775 


3 


o,o652 


0,0274 


86 io 


- 0,60 


26 8 


-0,0476 


9,9788 


a 


0,0599 


o,0253 


86 20 


- 0,66 


26 9 


— 0,0446 


9,9802 


1 


0,0546 


0,023 1 


86 3o 


- o,73 


26 IO 


-0,0417 


9,9815 





0,0494 


0,0209 


86 40 


-0,81 


26 11 


- 0,0387 


9,9829 


+ 1 


0,0443 


0,0188 


86 5o 


- 0,90 


27 


~ o,o357 


9,9842 


2 


0,0391 


0,0167 


87 


-0,99 


: 27 1 


- 0,0327 


9,9855 


3 


0,0341 


0,0145 


87 10 


- 1,10 


27 2 


~ 0,0298 


9,9869 


4 


0,0291 


0,0124 


87 20 


- 1,23 


27 3 


-0,0268 


9,9882 


5 


0,0241 


0,0 io3 


87 3© 


- 1,39 


27 4 


-o,oa38 


9i9 8 9 5 


6 


0,0192 


0,008 3 


87 40 


- 1,57 


27 5 


-0,0208 


9,9909 


7 


0,0143 


0,0062 


87 5o 


- J i77 


27 6 


-0,0179 


9,9922 


« , 


0,0095 


0,0041 


88 


- 3,00 


: a 7 7 


-.0,0149 


9,9935 


9 


0,0047 


0,0020 


88 io 


- 2,27 


: 27 8 


-0,0119 


9,9948 


10 


0,0000 


o,ocoo 


88 20 


-2,59 


27 9 


- 0,0089 


9,9961 


11 


-0,0047 
-0,0095 


9,9980 


88 3o 


-.3,97 


27 IO 


-o,ooòo 


9^9974 


12. 


9,9959 


88 40 


-.3,42 


27 11 


- 0,00 3o 


9i99«7 


i3 


-0,0139 


9,9939 


88 5o 


- 3,95 

-4,58 


28 


-0,0000 


0,0000 


14 


- 0,01 85 


9,9919 


89 


28 1 


+ o,oo3o 


0,001 3 


i5 


- 0,0230 


9,9899 


89 10 


-5,35 


28 2 


0,0060 


0,0026 


16 


- 0,0275 


9,9879 


89 20 


- £,27 


28 3 


0,0089 


0,0039 


17 


-o,o3io 
- o,o36o 


9,9859 


89 3o 


-7,39 


28 4 


0,0119 


o,oo5i 


i& 


9,9839 


89 40 


-8, 7 5 


28 5 


0,0149 


0,0064 


19 


-0,0406 


9,9820 


.89 So 


-10,44 


28 6 


0,0179 


0,0077 


• 20 


- 0,0450 


9,9800 


90 


-iM9 , 








21 


-0,0492. 


9,9781 






' 




. 


22 


-o,o535 


9,9761 












23 


- 0,0577 


W4» 








* 




24 

25 


-0,0618 
-0,0660 


9,9723 
9>97°4 






' 




X 


3o. 


-0,0861 


9,9609 




. 



Effem. 1818. 



il 



IO* 



TAVOLA V. 


TAVOLA VI. 


TAVOLA VII. 


Baroni. 


Numero 


Logarit* 


Term. 


Numero 


Logarit. 


Dist. ap. 

dal 

zenit. 


Numero 


1 inglese 


A 


0+A) 


Eahr. 


B 


<i+B) 


C 


poli. 






gr««li 






• / 


// 


28,0 


- 0,0620 


9,9722 


IO 


+ o, .1037 


o,o4a5 


80 


-0,02 


28,1 


- 0,0587 


9*97*7 


ia 


0,0976 


0,0405 


81 


-o,o3 


28,2 


- o,o553 


9,9753 


14 


0,0926 


o,o385 


82 


-0,04 


a8,3 


-o,o5i9 


9,9768 


16 


0,0876 


o,o365 


83 


- 0,06 


a8,4 
a8,5 


- 0,0486 


9,9784 


18 


0,0827 

0,0778 


o,o345 


84 

85 


-0,09 


—0,0453 


9i9799 


ao 


o,o3a5 


-o,i5 


38,6 


-0,0419 


9,9814 


aa 


0,0730 


o,o3c6 


86 


-0,24 


38,7 


-o,o386 


9,9839 


a 4 


0,0682 


o,oa86 


86 io 


-0,27 


38,8 
38,9 


- o,o35a 
-o,o3io 

- o,oa85 


9,9844 
9,9859 


aò 
a8 


0,0634 
0,0587 


0,0267 
0,0348 


86 20 
86 3o 


-0,29 
-o,3a 


39,0 


9,9874 


3o 


0,0540 


o,oaa8 


86 40 


-o,36 


39,1 


- o,oa5a 


9,9889 


3a 


0,0494 


0,0209 


86 5o 


-0,40 


39,* 


-0,0218 


9>99°4 


s 


O40448 


0,0190 


87 


-0,44 


ag,3 


-0,01 85 


9,9919 


0,0403 


0,0171 


87 IO 


-0,40 
-o,55 


a 9*4 


-o,oi5i 


9>99 3 4 


38 


o,o358 


0,0 r5a 


87 20 


2g>Sr 


-*o,tni8 


9*9949 
9,9963 


40 


o,o3i3 


0,01 34 


87 3© 


-o,6a 


39,6 


- 0,0084 


42- 


0,0269 


0,011 5 


87 40 


-0,70 


*<h7 


• -o,oo5o 


9,9978 


44 


0,0224 


0,0096 


87 5o 


-0,79 


39,8 


-0,0017 


9,9993 


46 


0,0181 


0,0078 


88 


-o,88 


a 9>9 


+ 0,0017 


0,0007 


48 


0,01 38 


0,0060 


88 io 


- 1,01 


3o,o 


o,oo5o 


0,0022 


5o 


o,ooo5 
o,oo53 


0,0041 • 


88 20 


-1,16 


3o,i 


o,oo83 


o,oo36 


5a 


0,0023 


88 3o 


-i,3a 


3o,a 


0.01 16 


o,oo5o 


54 


0,00 ri 


o,ooo5 


88 40 


-1,52 


3o,3 


0,0 i5o 


o,oo65 


56 


-o,oo3i 


9,9986 
9,9968 


88 So 


-1,76 


3o,4 


0,0184 


0,0070 
0,0090 


58 


- 0,0073 


8 9 


-2,04 


3o,5 


0,0217 


60 


-0,0114 


9,9950 


89 IO 


-2,38 


3o,6 


0,035 1 


0,0108 


6a 


-0,01 55 


9,9932 


89 20 


-2,78 








•64 


-o,oio5 

•-0,0235 


9i99 J 4 
9,9897 


89 3o 


- 3,28 


■ 




. 


66 


89 40 


- 3,89 


. 






68 


- 0,0275 


9,9879 


89 5o 


-4,64 




• 




70- 


-o,o3i4 


9,9861 


90 


-5,35 








7 a 


-o,o353 
- 0,0392 


9,9844 
9,9826 












- 0,0430 


9,9809 












z* 


- 0,0469 


9*979* 








' 


. 


80 


- o,o5©7 


9'9774 




, 






• » 


90 


-0,0691 


9,9688 

















■ 




iq3 


SERIE DI OCCULTAZIONI DI STELLE FISSE 


DIETRO LA LUNA 


?» l'anno 1818 


DATA DAGLI ASTRONOMI 


BELLE % 


SCUOLE PIE pi FIRENZE. ' 


Qaette occulìasiont tono calcolate pel meridiano e per la latitudine di Firenze. 


• 
• »■* 

e 
5 

1 

1 
i 


NOMI 

DELLE 

Stelle 

da 
occultarti. 


ed 

N 
M 


• 


O 

* 


1 ' 

Ascen- 
sione 
retta. 

1 


Declina- 
zione. . 


Ora 
del 
fenome- 
no. . 


• 

* . 

8 ° 

•m In 

1-. a» 
— e 
u - 
no — 

O »o 
WD 

S° 

i-3 


* 

1 

a 
3 

i5 
i5 
16 

a 4 

•j^a5 

3 
<S a 9 

3o 
3o 
3i 


ioo À Vergine. . . . 


t 

8 

6.7 
7 

7 

6.7 

7 

6.7 
3 

7 
6.7 


P 

Li 
Lei 

P 
L viu 

Z 

Lvn 

Lvin 

L* 

P 

Lx 
P 


/ 
aia aa 

■3 i 

38 41 

3 9 33 
5i 4 

159 i3 

i7a a 
aaa 1 
a3? 26 
a37 55 
a53 i5 


ia 3a • 
19 aa 
a3 45 
14 3a 
14 45 
19 3 

i3 43 
7 17 
16 43 
aa 6 
aa io • 
a5 a6 


i3 33 I 

19 io I 

17 ia I 

ao I 

8 26 I 

7 58 I 

11 3o I 

12 37 E 
i3 46 I 
14 5 7 E 
la 29 I 
la 56 E 
i5 3 I 
16 a E 
16 6 I 
16 49 É * 
14 8 I 
14 17 E 
i5 3 7 I 
i5 5 9 E 


i5'5 B 
o,5 A 
16,4 B 
14^5 A 
4*6 A 
*8*A 
0,0 

7.5 A 
i3,6B 

3.6 A 

7i*B 
8,3 Pl 

3.7 B 

9.8 A 
6,3 A t 

i5,3A 
i4»3A 
14,3 A 


» 




\ 




7 L Scorpione . . . 
a8 Serpentario . . 


3i 

£ io 
j?i3 
g,3 


Serpentario 349 M. 


7 

5 
5 

6. 7 


P 


a53 57 


26 iS 


16,4 B 
14,9 B 


39 Toro prec. . . . 


P 
P 
P 


34 
58 3a 
58 4a 


8 14 
ai 34 
ai 3i 


7 35 I 

6 3o I 

7 ai I 


n,8A 
3,3 B- 
13,5*1 



io6 



9 
u 
o 



NOMI 

DELLE 

Stelle 

da 
occultarti. 



s 

M 

3 

u 

o 



o 

fcO 

4-i 
« 



Ascen- 
sione 
retta. 



Declina- 
zione. 



Ora 
del 
fenome- 
no. 



s 1 

§ 5 

O 73 

8» 



6 
6 

18 

18 
18 

'9 
S.19 

o 

23 
23 
23 

23 



Pesci 4 S 

77 Pesci dop.prec. 
Seguente ........ 

Toro 

62 Toro prec. • . 
62 Toro seguente. 



7 

7 

8 Sagittario 

SÌ 



1 1 Capricor. 873 M. 
i: 11 



Sì 

Sai 
£ 12 

wi8 



J 9 
*9 



33 Capricorno . . . 
S4 Ariete 



7.8 

7 

7-8 

7 
7.8 

7.8 

8 

8 

7 

7 
7 
7 
7 



S 
7 .8 



7-8 
5.6 

78 
6.7 

6.7 
7.8 



Lxui 

Lxui 

Lx 
L vili 

P 

P 

P 

P 
L vii 
Lxiit 
Lxm 

P 

P 



8 Lini 
8 L xiji 
P 

L BUI 

p 



Lx 

P 

Lx 



Lxiit 
P 



189 i 
189 36 

1 9 

1 19 

2 io 
14 8 
14 9 

47 H 

47 al 
62 2 

62 20 

63 18 
63 18 



2S2 29 
2S2 55 
269 11 
269 7 
3i5 55 
3i5 7 
3i8 29 
33 1 56 

44 33 
55 17 
55 53 



3 # 5o 
3 42 

3 3i 
3 12 

2 52 

3 58 

3 57 

18 24 

18 23 

23 17 
23 io 
23 32 

23 52 



27 o 
26 5o 

28 28 
28 28 

22 57 

23 12 
21 37 

16 53 
18 6 

21 29 

21 24 



10 
12 

9 

io 

io 
11 
11 
i3 
i3 

14 
i3 

*4 

9 
io 

8 



11 

2 



I 
I 



5 

1 
o 

55 
8 

27 

7 
22 

i3 

à 

41 

1448 
14 17 



14. 1 

55 E 



.3 



15 
16 
18 
16 
18 



8 



59 

i5 



I 
E 
I 
E 
I 
E 
I 
E 
I 
E 
I 
E 
I 
E 
I 
E 
I 
E 
I 
E 



n,3B 

10,0 A 

4,5 A 

11.0 B 
12,7 A 

2,8 B 

V* A 

14,7 B 

15,9 A 

5,4 A 

i5,6A 

2,1 A 

0,4 A 

10.1 B 
o,3 A 

io,7B 
! 8,9 A 
1 3,i B 
I 4.7 B 

i3,*B 
' 10,2 A 

0,2A 

10.2 A 
0,2 A 



8 

9 

io 

IO 

8 

7 

M 
i3 

12 

i3 

9 

9 
io 

io 



3i 

23 

47 
i5 

3 9 
22 
3o 
38 

7 
55 

io 
47 



I 

I 

I 

I 

I 

I 

1 

I 

I 

E 

L 

E 

I 

E 



3.8 B 
9,4 A 

12,0 A 
11,9 A 

7.9 A 
; 8,2 A 

i3,3A 

i5,2 A 

,12,6 A 

: 3,9 B 

11,6 A 

1,6 A 

6,1 B 

14,6 B 



J 















• 


*Q7 




NOMI 


• 


• 


Ascen- 


f 


• 

Ora 


h 


• 


DELLE 


M 
N 


e 




Declina- 


del 


S v - 


a 




V 


O 


• 






- ©0 


u 

o 


Stelle 


"3 

9 

U 
O 


T3 


none 


• 


fenome- 




o 


da 




retta. 


sione. 


no. 


-0 S 




occultarti. 















■ 














9 

1-4 


J* 




6 


P 


56 3 4 


• f 

21 57 


* / 

11 3 7 I 

12 42 £ 


8,'oA 
6,0 B 


Ì al 




6.7 


P 


81 io 


27 32 


9 58 I 


0,2 A 


§24 

4 




7 

7.8 
5 


P 


124 29 


24 44 


i5 19 I 
16 21 E 


i,iB 
1,9 A 




Lxm 


249 46 
2i>b 28 
35 1 34 


26 25 


io 45 I 
8 40 I 


3,6 B 
7,6 A 
5,o B 


7 


S9 b Sagittario . . 


? 


27 38 


li 


Aquario prec. . . . 


8 


P 


829 


11 59 I 


ii 


Aquario 974 M. . . 


7.8 


P 


35 1 33 


8 29 


8 22 1 


4,0 B 


12 




6 


P 


4 22 


1 3 


n 21 I 


i3,8A 


16 




7 


L xin 


52 29 


2 49 


i3 1 I 
i3 58 £ 


2,9 B 
14,4 B 




»7 




7 


Lxm 


62 1 


a3 17 


6 27 I 

7 i3 E 


8,5 A 
i,oB 




x 7 




7 


Lxm 


62 19 


23 io 


6 56 I 

7 35. E 

8 55 I 

9 25 £ 

8 55 I 

9 25 £ 


5,i A 
u,6 B 


, 


• *7 


62 Toro prec. ... 


7 


P 


63 16 


23 52 


14,2 B 
8,7 B 


.a 

S"»7 
O 

17 


62 Toro tegu. . . . 


7 


P 


63 16 


23 52 


14.2 A 
8,7 A 

14.3 A 
0,8 A 

i5,aA 
13,7 A 




8 


Z 


63 io 


23 Si 


.B49.I 
9 10 E 


17 




7.8 


Lxm 


65 22 


24 48 


14 3 I 

14 17 E 


, 


«7 




7 


L ix 


67 7 


24 5o 


18 3 I 

19 7 E 


4>6 B 
8,1 B 




18 


Toro 


6 


P 


80 56 


26 5i 


19 46 I 

20 i3 E 


j3,3B 
i3,3B 




18 




8 


P 


80 17 


26 5o 


18 12 1 
18 41 E 


ia,7A 
i3,2 A 




ai 


201 Cancro. . • 


6 
8 


P 


117 3i 


a5 53 


11 17 I 
11 57 E 


3,4-B 
2,9 B 


Capricorno.., .. 


P 


322 56 


20 37 


io 44 I 


i,6 A 


1 * 


Capricorno 898 . . 


6 


P 


323 17 


20 26 


io 33 I 


i,a A 


a 7 


95^3 Aquario. . . 


5 


P 


347 25 
348. 3 7 


io 36 


5 47 I 


3,4 B 


12 

SE 


Aquario o63 M. . . 
Pegci 59 M 


8 


P 


II 7 
3 34 


IO 23.1 


m A 


8 


P 


11 


8 46 I 


MA 


JLsS 


8 


P 


23 


8 9 


8 36 I 


i3,3B 



H 



I 



to6 



«ti 



q 
u 
o 

• art 

O 



NOMI 

DELLE 

Stelle 

da 
occultarti. 



6 
6 

18 
18 
18 

*9 

S»9 

o 

22 
a3 
a3 
a3 
a3 



7 
7 
8 



■ •••«•.a • 

Pesci 4 S 

77 Pesci dop.prec. 
Seguente ......... 

Toro 

62 Toro prec. • • 
6a Toro seguente. 



Sagittario 



11 Capricor. 873 M. . 
i: 11 



gai 



33 Capricorno . . . 
ca 18 54 Ariete 



£ 12 



*9 
*9 



Kti 



S 

M 

a 

s 



7.8 

7 
7.8 

7 
7.8 

7.8 

8 

8 

7 

7 
7 
7 
7 



8 
8 
5 
5 

7.8 
5.6 
78 

6.7 
6.7 
7.8 



o 

«A 

O 



* 



Lxui 
Lxm 

Lx 
L vili 

P 

P 

P 

P 
L vii 
L xni 
Lxin 

P 

P 



Lini 

L xiji 

P 

L EHI 

P 

Lx 

P 

Lx 



Lxnt 
P 



Ascen- 
sione 
retta. 



189 i 
189 36 

* 9 

1 19 

a io 

14 8 

14 9 

47 a 4 

47 al 
6a a 

62 ao 

63 18 
63 18 



a Sa 29 
a5a 55 
269 11 

3i5 55 

3i5 7 
3i8 29 
33i 56 

44 33 
55 17 
55 53 



Declina- 
zione. 



3°5o 
3 42 

3 3i 
3 ia 

2 5a 

3 58 
3 57 

18 a4 
18 a3 
a3 17 
23 io 

23 3a 

23 52 



27 o 
26 5o 

28 2& 

28 28 

22 57 

23 12 
21 37 

16 53 
18 6 

21 29 

21 24 
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o*« 



IO 


11 


12 


2 


9 

IO 


a 


IO 


1 


II 





IT 


55 


i3 


8 


i3 


27 


14 


■7 


i3 


22 


H 


i3 


9 


1 


io 14 
8 56 


.3 


4i 
4* 


1448 


'4 


17 



15 
16 
18 
16 
18 



8 

51 

5 9 

i5 



I 
I 



I 
£ 
I 
E 
I 
E 
I 
E 
I 
E 
I 
E 
I 
E 
I 
E 
I 
E 
I 
E 



n,3 B 
10,0 A 

4,5 A 

11.0 B 
ia, 7 A 

2,8 B 
3,1 A 
14,7 B 
1 5,9 A 
. 5,4 A 
i5,6A 

2,1 A 

0,4 A 

10.1 B 
o,3 A 

10,7 B 

: 8,9 a 

1 3,i B 

I 4,7 B 

i3,aB 

10.2 A 
0,2 A 

10,2 A 
0,2 A 



8 
9 

IO 
IO 

8 

7 

"4 
i3 

12 

i3 

9 

9 
io 

io 



& 

3i 

23 

47 
i5 

3 9 

22 

3o 

38 

7 
55 

io 

47 



I 

I 

I 

I 

I 

I 

1 

I 

I 

E 

L 

E 

I 

E 



3.8 B 
9,4 A 

12,0 A 
11,9 A 

7.9 A 

; 8,2 a 

i3,3A 

i5,a A 

i 12,6 A 

: 3,9 B 

11,6 A 
1,6 A 
6,1 B 

14,6 B 
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u 
© 
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NOMI 

DELLE 

Stelle , 

da 
occultarti. 



N 
N 

V 

fi 

o 



dai 

CO 



'4 

7 
ii 

ii 

ia 

16 

x 7 

x 7j 



«17 

Si 

§17 
O 

17 

*7 

l 7 
18 

18 

ai 



0» 

Vi 

Sì 

a 



3a Toro ... 
Cocchiere • . 
o a Cancro. 



59 b Sagittario . . 
Aquario prec. . . . 
Aquario 974 M. . . 
io Balena.* • ••'.• 



6a Toro prec... \ 
6a Tqro segu. . . . 
Toro Z ai7 



Toro 
Toro 



a & 1 Cancro. . . ... 



5 Capricorno 

5 Capricorno 898 . . 

7 95^8^3 Aquario. . . 
^ 7 Aquario 963 M. . . 

o è Pe»ci 958 M 

^12 Pesci 5o M 



6 
6. 7 

7 



7.8 
5 
8 

v 

7 

7 

7 

7 

7 
8 

7-8 

7 
6 

8 



8 
6 
5 
8 
8 
8 



e 
00 

o 

*3 

«5 



p 
p 
p 



Lxiu 
P 
P 
P 
P 

L xiii 
Lxin 
Lxm 

P 

P 

Z 
Lxm 
L ix 

P 

P 

< 

P 



P 
P 
P 
P 
P 
P 



Ascen- 
sione 
retta. 



Declina- 
zione. 



56 3 4 

81 io 

1*4 29 



a49 46 
aofo a8 
35 1 34 
35i 33 
4 aa 

5a 39 

6a 1 
6a 19 
63 16 
63 16 
63 io 
65 aa 
67 7 
80 56 
80 17 
117 3i 



3aa 56 
3a3 17 
347 a5 
348. 3 7 
o 11 
a3 o 



21 57 

37 3a 
34 44 



a6 a5 
37 38 

8 2) 

8 39 
1 3 

a 49 

a3 17 
a3 io 
a3 5a 
a3 5a 
a3 5i 
34 48 
34 5o 
a6 5i 
a6 5o 
a5 53 



ao 37 

ao 26 

io 36 

o 37 

a 4 

8 9 



Ora 

del 

fenome- 



no. 



11 



37 '2 

ia 42 £ 



9 58 
i5 19 
16 ai 



I 

l 

E 



7 
6 

l 



10 45 
8 40 

11 59 

8 aa 1 
11 ai I 
i3 1 
i3 58 

6 37 
i3 
56 
35 
55 

9 a5 

8 55 

9 35 

J 49.I 

9 10 £ 

3 I 

17 E 
3 I 

46 I 
ab i3 £ 
8 ia 1 
8 41 E 
1 17 I 
1 5 7 E 



I 
E 
I 
E 
I 
E 
I 
E 
I 
E 



4 

4 
8 

9 
9 



o 44 I 
o 33 I 

5 47 I 

IO 33.1 

8 46 I 
8 36 I 

■!■■■ 



al 

S E' 

». ©0 

zz *■> 
*> 2- 

o -o 
o o 

9 



8,'oA 
6,0 B 
0,3 A 
i,i B 

J,9 A 



3.6 B 
7>6A 
5,o B 
4,0 B 

i3,8A 

*9 B 
14^4 B 

8.5 A 

1.0 B 
5,i A 

ji,6 B 
14,3 B 

8.7 B 
14,3 A 

8.7 A 
14^3 A 

9.8 A 
iS,aA 
13,7 A 

4.6 B 

8.1 B 
j3,3B 
i3,3B 

13,7 A 
i3,a A 

3,4B 

3.9 B 



i,6 A 
i,aA 
3,4 B 

9# A 

6,4 A 

i3,3B 
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i5 
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NOMI 
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Stelle 

da 
occultarti* 



34 Balena 63 M • 
Cocchiere 



Cocchiere 
33 Leone 

_ 1 

Vergine . . 



! 



4 

« 

4 

7 

9 

9 
io 

io 

IO 

IO 

.'4 

u 
J5l5 

f gi6 

*9 
*9 

*9 
30 

• 

ao 



Pesci. App. prec. 

Ariete 

Ariete 99 Maycr. 
100 Caille 



Toro prec 

Toro segu 

76 L Gemelli. . • . 
a8 v a Cancro. . . 



Vergine 484 M.» 



3 

N 

ì 

1* 



6. 7 
8 

7.8 

7.8 

7.8 

8 

7.8 



o 



•7» 

7 
7 

v 

8 
6 

7 
8 

6.7 
6 

7.8 

7.8 

7.8 



P 
P 

P 

P 

P 

Lxiii 

L x 



Ascen- 
sione 
retta. 



L vili 
L xm 

P 

P 

P 

P 
L vm 

P 

P 

P 
P 

Lxm 
L vm 

P 
Lxni 
Lxiii 
Ljuh 



a5 ai 

86 57 

87 a6 
i5o i5 
176 33 
176 a8 
aiS 3i 



Declina- 
zione. 



344 7- 

345 54 
19 4$ 
4a 35 

44 5l 

54 Si 

55 17 
5 7 34 
5 7 34 

n3 17 
134 29 
i33 6 
173 49 
173 14 
173 6 
181 57 
i8a 46.^ 



10 9 . 

a7 3a . 

a 7 33 • 

16 36 

48 

4 i3 

i5 33 



11 a5 
10 33 

18 41 
ai 41 
ai 29 
aa 41 
aa 41 

a6 i3 

■ • * 

H 41 
aa 14 

69 

5 45 
5 36 
1 aa 



Ora 
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' no. 



1 
3 



* 1 
5 ai I 
48 I 
1 E 
a 44 I 
4_i 4 E 

9.57 I 
16 E 
I 
E 



648 

12 



7 
9 



ai 

9 
Sa 



I 
E 
I 



ao 5a E 



5 54 

10 38 I 

59 I 

a3 I 



l 



i3 i3 


I 


6 5l 


I 


7 38 


I 


14 


I 


14 a 


I- 


19 2 7 < 


I 


ao a8 E 


iS 3i 


I 


16 36 E 


i5 26 


I 


7 a6 E 


17 a6 


I 


18 1 


E 


18 48 


I 


19 3a E 


18 3o 


I 


19 47 


E 


11 a7 


I 


ia aS E 


i3 11 


I 


14 a j 


E 



u . 

a * 

r ©O 

-°-z 

o-O 
*o 

s° 

1-4 



9,6 A 
0,0 A 
4,6 B 
3,9 B 

MB 
7,1 B 
o,i B 

i5,oA 
7,9 A. 

i5,i A 
4»iA 

M» 
14,1 A 



2S 



i5,4A 
1,9 A 

14,7 A 

7,7 A 

i3,oA 

i3>SA 

9 B 

,oA 

8,1 A 
3,4 B 

3.6 A 

3,4 A 

i,9 A 

i,8A 

1.7 A 
6,? A 

i5,aA 

3,i A 

14,6 A 

10,2 B 

8.8 A 
4i8B 
8.4 A 
0,4 A 

ia,4A 



APPENDICE 



ALL' EFFEMERIDI 



dell'anno mdcccxviii. 



RICERCHE 



SULLA CONVERGENZA DELLA SERIE 



CHE SERVE 



ALLA SOLUZIONE DEL PROBLEMA DI KEPLERO 



DI 



FRANCESCO CARLINI. 



«M*«A«MIIM*«tKi 



I. JL ra le 



equazioni differenziali , alle quali conduce 
r applicazione della meccanica air astronomia , poche sono 
quelle che si possano integrare esattamente. Gli astronomi 
ebbero perciò ricorso alle serie infinite > alle quali può 
dirsi che si appoggia tutto l'edificio della moderna astro- 
nomia* 

Nella teoria dei moti della terra e degli altri antichi 
pianeti le successive- approssimazioni disposte secondo le 
potenze e i. prodotti delle eccentricità, delle inclinazioni 
e delle forze perturbatrici procedono con tale rapidità, 
che difficilmente nasce il sospetto che la somma dei ter- 
mini trascurati giunga a formare una quantità considera- 
bile. Ciò .nulla ostante a rendere il calcolo delle per- 
turbazioni planetarie più rigoroso gioverebbe indagare 



4 

T i«*>te dei coefficienti immetti ckt naierao 4*lto «roU 

gimento , il rapporto che tengono fra di loro , e il limite 
verso il quale un tale rapporto va convergendo. Si po- 
trebbe allora conoscere , te non il valore assoluto della 
parte della serie che si trascura , almeno i confini entro 
i quali può considerarsi come riachiaao. 

a. Questa ricerca diviene più importante e quasi neces- 
saria nella teoria dei quattro nuovi pianeti , e di Pallade 
singolarmente , per la quale , a motivo della sua grande 
eccentricità ed inclinazione , e della sua vicinanza alla 
massa perturbatrice di Giove , le equazioni dipendenti 
dalle quantità dell' ordine decimo possono appena para- 
gonarsi alle equazioni di primo o secondo ordine dei 
pianeti antichi. 

A queste difficoltà va in parte soggetta la teoria della 
Luna ; ed è noto che i primi Geometri che la trattarono, 
avendo trascurate le quantità dopo le seconde dimensioni, 
dedussero dal calcolo un valore pel moto del perigeo che 
era appena la metà di quello che si ha dair osservazione. 

Ma quand'anche si potesse esser certi che i termini 
che vengono dopo un ordine molto elevato non salgano 
mai ad .-tota sómma notabile; le operazioni necessarie per 
giatgére. fino' a un tal punto sono tanto lunghe & com- 
plicate da superare le forze de' più laboriosi calcolatori. 

Supponiamo ora che esaminando il modo con Cui si 
compongono i diversi coefficienti si giungesse ad espri- 
mere in generale, sia per integrali definiti, sia in altro 
modo , il termine ennesimo in funzióne del spd ìndice *; 
questa funzione si potrebbe ; poi svolgere in una serie 
procedente secondo le potenze negative di n. Verrebbesi 
allora a conoscere la convergenza o divergenza dei suo 
cessivi coefficienti , e si avrebbe il mezzo di ottenerne coti 
titiàOf fatica un valore approssimato , e tanto più vicino 



5 
al vero qttafito maggiore é Vindice al quale appartengono» 
Mi pare che 4]ii«ftto artificio di calcolo , che è stato eoa 
sì felice successo applicato ai problemi delle probabilità , 
possa riuscire non meno importante nelle sue applicazioni 
air astronomia. 

3. Ma siccome nelle cose d'analisi rare volte si giunge 
aHa abluzione dei «àtei piti complicati , ée non trattando 
prima i più semplici , ho preso qui ad esaminare , nei 
caso semplicisMinq del moto elittico d 1 un solo pianeta 
intorno al sole , V andamento della serie che esprime 
T equazione del centro per mezzo dei seni dei multipli 
deir anomalia media. 

4- Sia i il semiasse maggior e , e réccentricità,/=(/(i-<?e) 

€ 

il semiasse minore , a == -i u Y anomalia media , v 

IH -/ 



l'anomalia vera » ,0. l'anomalia eccentrica; per determinare 
v per mezzo di u si hanno le due equazioni 

• * * • 

u =s 6 — esind, v = a Àr. tan} i/i | tan— 0>* 
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Dalla prima equabile si deduce, col teorema ài Lagrange , 
il valore d'una funzione qualunque di 

F(p) = F(u) -f. — smu F (u) -*- - — 

e 3 d % »sin^UfF'( u ) : 



ecc. 



i,».3 jia* 



Preso dunque F{0) = v = 2i4r.Jarc} j/f — — ì raa— [i sarà 
Fiu) = 2Àr.tan < ^1 1 tan — u 



F( 



_ d.F(u) _ t/(i— *e) _ . i — aa 



da i — e cos u i — a<* co* a h- <w* * 

e per serie 

I"(u) = i-t-aa co* li -*- za? cosati -+» aa s co£3u •+• aa 4 co«4a-t-ecc. 
.F(a) = a--*- — *«* u ■ « ■ sin 21» -k-^-jì/i 3u -+• sm$u-*-ecc., 

valori che dovranno sostituirsi neir espressione 

._. . e . , e % d.sinuF{u) 
v=F(u) + -smuF(u) + — ^ 

•» <T.MÌn*uF'(u) 

- ecc. (*) 



1 . a . 3 tfi* a 



e« d«-* .sin*F'{u) , , . 

Sia - ■ -^—^ ano qualunque dei termini 

i.2.3...2q du**~ l H ^ 

pari di questa serie , cercheremo prima di tutto il coeffi- 
ciente di cospu nel prodotto di sin**u per F*(u). Ora in tale 
ricerca sono da distinguersi tre casi , il primo quando 
p = o, il secondo quando p. eguale o maggiore di ag, il 
terzo quando p maggiore di zero e minore di ag< 
5* Sia in generale 

sin^u s= B^cos òu ri- K^cos 2u •+• B^cos 411 -*- ffirtcos 2qu f 

se , cominciando dal caso secondo , si svolgono nel pro- 
dotto di sin**u per F\u) i soli coefficienti dei coseni dei 
multipli di u eguali o maggiori di ag, si trova 



(*) Questa forinola è quella data dal signor Lagrange nel voi. II , pag. a 5 della sua 
Meccanica analitica , seeonda edizione ; ove però è* scorso un errore di stampa , 

dovendosi prendere V = •*< coi u 4. M coi %u -f, tee. 
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F t (u)sÌÌ^ 9 U fa CCC. 

cosnqu 
a* £**-». <*•«+• J5<'>-^ a 1 **^ •+• a 4 *^ 

•co* (2*7-1-1)1* 

>co*(2<7-t-2)u 
af 1 */^-*- a*** 4 !^-*- a***^ 4 *. -i-a 4 * 4 *^* ) 

«4- ecc. 

Si faccia per comodo del calcolo a = i* y ~ l 9 indicando con 
i la base dei logaritmi iperbolici , onde si abbiano le note 
equazioni 

a 1 -*• a"" 1 = 2cos n , a' — a" 1 = 2j/ — i sin n 9 

a % •+• a"* t= aco* 2» , a* — a~* = aj/ — i sin 2/i , 

a 3 -*- or* = 2co* 3/t , a 3 — or 3 = a/— i sin 3n 9 

ecc. ecc. 

a 1 ss cos n -•- j/ — i sin n , a" 1 = co $ ra — tf — i sin n , 

a 9 ss cos un -h j/— i jìji un , a"* = co* 2n — j/ — i sin an, 

a 3 = co* 3» «4- j/ — i sin 3ra , a" 3 = cos 3#» — /•— • i *uz 3/z , 

ecc. ecc. 

i termini trovati si ridurranno ai seguenti : 

-F'(m) sin^u = ecc. 
h- aa H {5 (c> co*o-i-5 ( * , co*2ii-i-J5 (4> coJ4n...-f-5 (1,) co*2g«} co* 2gu 
^ao^'^B^co* o-H-5 < * ) co*a»-^JS (4) co*4«...-H5 <iJ) co*2g»}co*(2g-i- ij» 

^2a a ^2?«>co*o+J^co*aflH-2^^ 
■h ecc.; * 



o sia , in conseguenza dei valori attribuiti alle lettere 
&\ & % \ &», ecc., 

F'(j^sìu h utsì ecc. -♦- 2a**sin aq n cos2qu-**2af*+*sin m *n cos{2q-i+i)u 

-♦- 2a****sin**n cos(2q «4- a)a -+- ecc. 

Chiamando dunque C& il coefficiente di cospu nello svol- 
gimento di F\u)sin^u 9 si avrà generalmente C w = 20? sincri, 
purché p sia eguale oppur maggiore di 2q. 

6. Cerchiamo nello stesso svolgimento il coefficiente 
C c) di cos 01*, il quale si ha combinando nei dne fattori i 
coseni degli stessi multipli di u\ questo coefficiente sarà 

Se al luogo di B {0 \ B {% \ BP, ecc. si mettono i loro va- 
lori , si vede che la serie che risulta rappresenta la se- 

(I d \** 
A * 

ma non se ne può avere la somma fuorché per mcaza di 
nn integrale. 

Esprimendo le potenze di a per mezzo ài n, si ottiepe 

( -k j/- 1 {ÌPsin o-hB^jìh 2/i-t- J5 W ;m 4» ... . ■*■ B^sìn 2qn) 
o sia C (0) = 5m ■* n -*- y j/— 1 , 

fatto y = J? <0) *i/i o h- J5 (1) sin 2n •+• 2? (4) *i/& 4» . . . h- Bf^sin 2qn. 
Differenziaado y relativamente ad n , si ha 

-jt = sttf^eas 2» •+• 4ff*cos $n +(>&*ces 611... .-•» ìqBtàcòs &qn. 
Moltiplicando quest'equazione per sinn % risulta 
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sin n . ~- « qB^sin ( ag ■+- i )/* 

i.i?<^/i/i-aB (4) 5Ì/i3/i— 3jB (6) «/i5/i. — q B™ sin (ag-iW 

^iB ik) sinin^2B { ^sin5n...^(q-i)B t ^ ) siìi(2q-i)n\ 
e moltiplicando, y per 29 cos n 

aqcos n.y = g B* q) sin ( ag ■+• 1 )n 

q&^sinn-*- qB^sinòn ■+• gJ? w *i/i5/t -^ gfl< M) «/z (ag - i)n 

h- qB %) s'ùiòn ■+- q&*sin5n -i-gfl^-^ag - i)J 

Sottraendo V una equazione dall' altra si ottiene 

dy 
sin n — — • ag y aw » = 
a/i 

< 

-~(&+i)& %) sinn—(q-+-ì)B'»sinZn — 2q&**sin(2q—i)rì 

— (g— i)J5<*>wi3/* ,. — i]p**sin{zq— i)n\ 

I termini del secondo membro, di questa equazione Tanno 
tutti a zero , eccetto il primo , giacche fra le quantità 
B {% \ jB (4) , B 6 \ ecc. sussistono queste relazioni : 

&* = — lUi^w u») — _ !LZL±&*, # 8) = — ^—B 6 >, ecc. ; 
g-+-a g-f-o g-f-4 

essendo poi Z? U) = — a — - — 2? (0) , l'equazione si trasmuterà in 

dy 

— — 2qycotn = 2gZf 0> . 

dn 

Facciasi p = — ag cot n x Q =5 ag 2? (0) , ed avrema 

y = t+*fV**Qdn. 

Ora essendo /pefo = — 2qfcot n dn = — ag log sin n , sarà 

irriM=z ^ e « uindi y = **** sin * n Ji£k>' 

App. Eff. 18 18. ' a 



v 



IO 



C (c) = tut*n f i -♦- ag /— i 2?^ A-r-^- j i o semplicemente 

C ù) = zq^—i BPsinPn i . >g * comprendendo il numero i 

nella costante che debbe aggiungersi air integrale , la 
quale dovrà determinarsi in modo che si abbia C (0) = 2? (c) 
quando a = o. 

7. Se g è un numero considerabile , che è il caso in 
cui sarebbe cosa troppo lunga il sommare attualmente 
tutti i termini della serie £ {0) -*- a*& %) -♦- ecc. , si può avere 

f*d n 

per approssimaasione V integrale / . ■■■ svolgendolo , col 

metodo dato dal chiarissimo matematico Laplace (*) •> in 
una serie ordinata secondo le potenze discendenti di q. 

Sia v il valore che deve darsi ad n dopo V integrazio- 
ne , e si faccia sinr^n = sinr^vr** , cosicché si abbia 

>/-r-i — = ■ . fi~*dn ; per poter eseguire l'integrazione 

bisogna esprimere dn per mezzo dt moltiplicato per una 

serie di potenze di t. Ora essendo sin n = sin v • i 1 * , sarà 



. sin v ± / . -\-Tt 

dn = i M * ( 1 — m/i*? 1* ) dt 

2 ? V / 



= < I -H 

C05 



= <I -• — 

aqcos 

Si avrà dunque 



— I * J -i de 

s*v\ J) 2q 

l / 1 3 \ t % ìtanv, 
f _ _ _ 1 — -4- ecc. > dt. 

:os*v \ 4 cos x v 8 cos*v ) q % } 2 q 



(*) Vedi Lacroix, Traiti de» difflreacef «t dei sémi, ptg. 46». 



IX 



y? . rdn tanv C /? t , i /\ . , 

J sm^n 2q ÌJ 2qcos*vJ 



q* \ 4 co s*v 8 cos*v jj 



ecc. > • 



Ma si ha generalmente ft^i^dt preso da t = co a t = o^ 

= — ftri-'dt preso da r = o a r = oo, = — i .2. 3 1». 

Prendendo adunque ciascun integrale entro i primi limiti , 
che corrispondono a quelli di sinn = co e sinn = sinv. 



si avrà 



sin* q vf- = 

y sm**n 



tan v \ I i/ 1 3\ 7 

— — — — — e 1 ■+- — — — — — — — ■■ f — _— — «... — ^^— 1 m|m ecc* ^ * 

2q l 2q cos*v q % \2C0s*v ^cos*v ) ' y 

ov" è da osservarsi che essendo n un angolo immaginario, 
può avere un seno maggiore deir unità , ed eguale anche 
air infinito , siccome noi abbiamo supposto al primo limite 
dell' integrale. 
Mettendo n al luogo di y, F integrale indefinito di 

-: moltiplicato per sin* q n sarà 

sincri r l 



sin 



J si 



. .„ tan ni 1 1 / 1 3 \ 

sin**n . e -— < 1 «+. 1 7- I 

2q l 2qcos*n q*\2C0S*n $cos*n/ 



-♦-ecc. 



Sostituendo questo valore in quello di C (0) , e determinando 
la costante e secondo la condizione sopra indicata , si avrà 

in fine , , C<°> = 

™ ì r \ I I / X 3 \ ( 

— 2?< 0) /- 1 tanni 1 «+• -I =7- 1-h ecc. 

( 2qcos*n q*\2cos*n 4cos*n/ ' 



li 

8. I valori di sinn, co$n, tann possono comoda- 
mente esprimersi per mezzo dell' eccentricità t. Essendo 



a' -4- a- , t 

cos n = ed. a = — , si ha 

a i -*• /( i ~ tt ) 



te •*- i •+• ai/( ì — tt ) -+- i — et i 

cosn = e ' // o = — » 

at{ i -h(/( i — tt)} e 

— l/— I f */i /» ss = i-^ - = •£- ; 



— (/ — i tari »==j/(i — et) = / = i — ta. 



Fatte le sostituzioni , si avrà 



C« = JB ( Y(i -t*)(i -^ — h- ecc. V 

e quando q sia un numero grandissimo , potrà ritenersi 

C (0) = J? ( V( i — tt ). 

9. Passiamo finalmente al caso di p > o e < 2q , e sia 
in primo luogo /? un numero pari = ar; riunendo nel 
prodotto di F{u) per $i/***/i i coefficienti di tutte le com- 
binazioni che danno cos ara , si avrà 



B {0) a %r -*- B i%) a* r ^ -*- J^V" 4 . •+■ &* r) a° 

JB<»n4-»>04*K^ j£(»MS> a 4r-HLf, jg(»t*H) a 4M< t M , ,+. JjWfl»*"" 



I 

aa"{ BPcoso •*■ &*coszn ■+• &* cosarti } 

■*■ ( a ,r -+- a'" ) { W^cos (2r-*-ì )n -t~B (, * > cos2qn } 

-*- ( a ,r -#- a~* r ) { &-+*ain ( ar-f- 2 )/z -h B^sin2qn }j/-i 

2C05 ara I B {0) cos o -*- B {%) cos2n •+- B i%9) cos 2qn ] 

4- aj/-iM>i ara { B {0) cos o •+• B {%) cos2n «4- B {tr) cos 2rn } 

+■ 2\/~icos 2rn { B {iT ^ m%) sin ( ar -1- a )rc •+• B {%i) sin 2qn } 

o finalmente 

C <ar) =3 2cos2rn . $m* ? /i -*- aj/ — 1 y sin 2rn -4- a|/ — 1 y' cos ara , 

posto 

y =s B io) cos o ■*■ B^cos 2tl -*- BPcoi 4/t v.../-*- JB (tr) co$ ara 

y' = JJ^W/^ar-*» a)ra -i- .B^to/^ar-i- 4)71 -♦- J? (a «>*ì/x agii. 

io. Moltiplicando il valore di -j- per sinn, 6Ì trova 

-f- sinn = rB {9r) cos ( ar -•- 1 )/i 
r i.5 (l) co5/z— a£ (4) <Kw3n— 30 c W5ji...i;. m «— r5< Ir >aw(ar-iW 
-»-Ii? ( * ) coJ3/^H-a^ (4) co^5/^..•-4.(^-I)5 <t,w • ) coJ(a^-I)« , 
e moltiplicando y per zqcosn 

2qyc&sn = g B^^tos ( ar-*- 1 )» 

- 9 2? (1, cojH-+-gr5 (4) co*3/i -4- qB {6) cosSn -*- g 2? (ar) co$(ar-i)« 

-*-2qB io) cosn-*-qB {x) cos3n-*-qB { * ) cos5n +qB { * r - ) cos(2r-i)n 

La differenza fra queste due equazioni > omettendo i 
termini che si elidono , è 



«4 



dy 

-~ sin n — 2qy cos n = — ( q — r)B {M) cos( ar ••- i )n , 



e quindi si deduce 

v ™ x . focosi ar-#- i 



co$( ar-#- i )n . 

- a/i. 



ii. Allo stesso modo si troverà che y dipende dall' e- 

quazione 

« 

dy 
~— sin n — 2q y' cos n = — (g-*-r*+-i )B i * M> sin( ar -f- i )a 

= ( ? — r)IP*sin( 2r-*-i)n, 
la quale integrata dà 

y' = (« _ r)BS»>sin«n I — . ^, d»- 
^ x:i ' y sincri 

Sarà dunque 

C (tr) 5= 2sm Mq ncos2m 

s — , v ™ * Csin{2r ■+- i)/z , 

— aw/i a */ii/-i (a - r)E itr> sm ara . / \—~ — '— da , 

♦- a(g - r) |/-i B {Kr) sia^n . co* arra . / r— da 

* /K y sin*** l n 

v / — ™ » . f*cos(2r-*- i)n . 

-a(g-r)|/-i B^na^n . m/i 2to . / r— dn 

1 /r y sm t ** mt n 

supponendo cambiata la costante contenuta nel primo 
integrale. 

Mettiamo neir espressione ottenuta in luogo di 

2cos 2rn > aco$(ar-H i )», a|/-i sinzrn, a|/-i «n(ar-+- 1)« 



15 
i loro valori 

or ■*. or", a""* -1 «4- or*", a" — a- 1 ', a tr+ " — a—- , 

ed avremo 

_ ?_L -B<"sii**n(ar— or") / . " ■ rf/i 



c rar* x Par™ ) 

= ( g — r )#" W/i < ar^f-r—rr- dn — art -r— — tf/i> . 

12. Posti g ed r due numeri grandissimi , risolveremo il 
valor trovato in una serie discendente rispetto alle loro 
potenze , servendoci del metodo indicato al § 7. Ma sic- 
come lo svolgimento di dn secondo le potenze di t riesca 
nel caso presente alquanto complicato, gioverà far uso 
della, forinola generale riferita dal signor Lacroix nel luogo 
citato , la quale può ridursi alla seguente : 

ru Jvr v dV ir d UL ^VdVdV \, 

fW" = c-{v+r Tn - v-^+ r—— --*ece,J^ 

posto V = — 



d.logip " 
dn 



*■*■ 



Sia in primo luogo yp = . , sarà 

tog ^r=(ar-*-i)Zflfr — ( a ?" H 1 ) tsinn 
= (ar •+• 1 ) n j/-i — ( ag -+• 1 ) Isin n , 
e quindi 



>6 

V = 



(ag -♦- i ) coti* — (ar-H i )/-i ' 



Z^I = 2q ^ 1 - r , ecc. 

da sinn { ( ag-t- i) cot/i — (ar-t- i )|/-i} 3 ' 

Sarà dunque 



I 



J sur**' n sin n 

i ag-«-i i 

(ag-*-i)cor/*r-(ar-#-i)i/-i mji*/i {(ag-*-i)cof/i-(ar-*-i)i/-i} 3 



Con un processo analogo si trova 

sin*'n . a+" / . ^ dn = sinPn a*V : — X 

J. «r**"V* sui a 

k i 20-*-i i } 

{(ag-«-i)cor/i-*-(2r-Hi)|/-i jì/i a /i {(ag^^com-f^ar-M)^-!} 3 $ 

r 

Moltiplicando' la differenza fra queste due funzioni per 

( q — r )B < * r) , mettendo aj/-i si/i /i in luogo di a 1 — a" , 
aio* /i al luogo di a 1 h- a"' , e trascurando i termini ulte- 
riori, si troverà 

C (tr > = ( q — r ) R xr) sin^n{ e cr" — c'a +ir ) 

— 7 -3 2L- -h ecc. 

( ag -+» i ) cor /i -*- ( ar «+• i ) taa n 

i3. Per determinare le costanti, si osservi che posto a = o, 
si deve avere C ( * r) = Z? ( * r) ; ora in questo caso iL secondo 
termine della serie trovata diviene appunto 

= - 4(q-r)(q + r->- i)/-i _ 

-(agH-i)V-.iH.(arH-i)V-i , ' ' 



*7 
e tutti i termini seguènti svaniscono; si avrà dunque 

shT*n*-*c — siagli a" e' = o, ed anche separatamente 
e = o, c = o, giacché nelP equazione precedente, sup- 
posto a = x o v . queste di?e costanti risultano moltiplicate 
per quantità infinite d' ordine differente. 

Si trova in conseguenza di ciò 



ecc. 



14. Per applicare questa forinola a un qualche caso t 
supponiamo che si voglia il coefficiente dico*8oanei 

prodotto di 1 -4- 'a — cos u «4- a -L cos au *. a — co*3a-t-ecc. 

9 a 7 

per ("«» $*}"%- si avrà qui a •= ^-, r = 40 , ? = 5o , 



3 

T • • t3 

a co* » s= — p= « 



a 1 i3 . ,— 5 



« ■ 



1 ■» . - 



' * » • ' «1 



J/-i tana = * -- — = _ — , 

i3 ; j/-i 5 

e perciò e* ?== - _ •+. ecc. ; 

5 i3 

ed essendo &** = IOO »99»93 9' 

a" . a . 3.. io 

sarà prossimamente C< 8 ?> = 4-S.10.13.91.91.92.93 100 

i559944.a".i.a.3 io 

tS.Sép è un numero impari = arn-i, il valore di 
C<?> sarà : . 

App. Eff. 1818. 3 



1* 

Y)^ ^^a 143 -«-jj^a"* 5 -f- #"><&**• 

• ir 

i • * • 

o sia, ritenuti i valori dati ad y ed y' nel § 9 > 
C K ^ì=%cos{2T+\)nMn*n+2\/^ 



*t 



ónde si cava 

/co$(ar-*- i)ji 

v ^ ; £ J sin*** 1 n J sincri ^ 

16. Fra le quantità C (0) , C (,) , C« si può anche .stabilire 
una scala di relazione ; in fatti avendo noi supposto 

sin^u = &°>cosou -h B {%) cos2Ur* &* cosati ^R^cos 2qu 

sin^u.F\u) = C {0) cosou ■+• C {l) cos u •*- C w cos2u -«- ecc. , 

ed essendo 

. « — aa — - 1/— 1 «si/i « 

JF» = = — ^ -, 

v 7 i—zacos uH-aa cosa — cosu 

se si moltiplica da una parte per — j/-i sin n > e dall'altra 
per cosa — cosa , e si paragonano fra di loro i coefficienti 



dei coseni degli stessi multipli di ti, si hanno le seguenti 
equazioni : 



o «a C {9) cos n — — C<° .-*- «Vi «.|/-i fi» , 



o = C^cos n — —(?<•> — — C (# > 

2 2 

O = C<^05 /i — — C< s > — — C (l) -h *i/i u.l/^T #•> 

2 2 r 



o = C<*> co* /i — — &*** — -Lc<*«^> •♦- «« n\Ul B* 

2 2 V 

ecc. 

eoi mezzo delle quali si potrà determinare O l \ C (,) , ecc. 
o discendendo da C Ci|+,) $ C (1 *\ o risalendo da C w . 

17. Consideriamo ora la potenza dispari 2q •+■ i di sinu, 
e facciamo il prodotto di 

wi'^'iì = ì? (,) w/im-+-ì? (3) j£/i3«-^B <5, «/i5ii ^J^W/iCag-i-i)!* 

per jF"(h) ; chiamando Z) (,) , Z^^, D* 3 *, ecc. i coefficienti di 

sinuy sin2u 9 sin3u 9 ecc. neK prodotto, avremo generalmente 

« 

— ffi'ìar* — BPaT** — B^aT**. — 5 ( *^) a H-»5+» 

supposto /> eguale o maggiore di 2q -*- 1 , e questa espres- 
sione si riduce a 

J0W =& -, 2/Ht aFsin^n. 






> 18. Sia p < aj-4- i, e cominciamo dal supporlo numero 
pari = ar, si trova facilmente 



\ 



B {,) a* r ~ l -#-J? (3 > «• r - 3 -f-iP^a"^ -*-B {v ~ l) a x 



U^^a' -#-jff (tP+3) a 3 -kB**"*^* 5 -flF** +,) a**~* n H 

che può ridursi a 

2^*°= — 2sin ar/i.«/i ,9+, /i— aj/-i awam.y"— aj/-i *m ara.y"' 

fatto 

y" =sE (x) sin n 4- ^sinZn ■+• 5 (5 W«5h -kB<— '>wi(ar— i)/i 

y'"= 5 (VteH) coj(2r*i)/i ^- 5 (wteW) coj(ar+3)w..-.H- J B<^^of (aft-x)*»; 

ed i valori di y\ y'" dipenderanno dalle equazióni 

dy' „ 

J sin n — (ag -*- i)y' cos n = '-h (g -*- r -•- i)^* 8 *^^ ara 



-— — «w rc — (ag -4- i)y"'co$ /* = — (g-i-r-i- i)2? (an+l) cos ara , 



che integrate danno 



^^ SttTL Ti» 

Avremo in fine , omettendo il termine che può considerarsi 
come contenuto nelle costanti degl 1 integrali , 



a* 



©<* = 2j/-i( ? + r-- i)B<"+"sin>*+n . sinzrn. f^i^l dn 



— 2(/-i (g + r-f. t)ff u **>sinr*+ t n . cos 2rn. f*A 

J si 



sm 2 rn . 
dn 



l J sirC^n J sm È **u I 

19* Se p =s 2r-#- 1 , si avrà in vece 

•+■ &" a" *- B® or** «4- BP~*a % 

— & l > a %p +* — 2? <3) a ,r **. — B {w - l) a* 

2)(»M-i) _ J 

-h &"+ ,} cf -*■ #■**>*■ -f- lP***>cp*-* r 



che conduce a 



\ 



2j(«+.) = — 2sin***"n .sin(2r-*- x)n — 2/-! cos(2r -*- i)n.y" 

— a^-i sin(2r + 'i)n.y'" 

y shti^'n 

J sin****n 

— (q+r** i)J^>sin^n\a^£l^ or™ f *" dn 

\ " > ■ ( Jsm'^n J sm % *+*n 

Questo stesso valore può anche scriversi nel modo seguente: 

— 2]/~\ cos(2r -+- i)/x. {y" -^ &"+ l) sin(2r -*- i)/i } 
tt a/^T «/i(2r 4- !)ai . { y'"— B { ^ x) cos{2r h- i)n } , 



» 






Al 

togliendo ita termine alla serie y"', ed aggiungendone uno 
alla serie y". Fattane come prima la somma , si arriva 
alla seguente espressione 

JD<^> = (a^B^hin^rha^f^^ da - a^«/^~L da 

che è più adattata air uso che ne dovremo fare in seguito. 

20. Dopo aver esaminata la natura dei coefficienti che 

nascono dallo svolgimento di ciascuno dei termini della 

wf, x e • r»»/ v e d.sin*uF'(u) 

serie v = F(u) h smuF(u)^ - k ecc. , 

v i 1.2 da 

cerchiamo il coefficiente di sinp u nello svolgimento di 

questa stessa serie. Sia P il coefficiente che si cerca , il 

quale si supponga diviso in due parti P e P , di cui la 

prima contenga la somma delle quantità che derivano 

dallo svolgimento dei termini dal primo fino al termine 

<* dr- l sinPuF\u) ... 

5 ip-i inclusivamente , e la seconda 

1.2. 3.. .p d p " u 

contenga la somma delle quantità date dai termini inco- 



. . , . - dr.sinr»u.F\u) 

minciàndò da - — -31 fono allinunito. 

i.2.3...4(j>-»-i) d?u 

21. Per avere P' si faccia successivamente nelle funzioni 

C p \ &# date ai §§ 5 e 17 , q = o , = 1 , = 2 = — p , 

2 

ed i valori che risultano si moltiplichino rispettivamente 



a »1 *A 



per-1, -L, _ -£- p , _ -£_/, + j^fr - ecc. , e 



si avrà 



_, za? 2* — 2** m 

P = 1/-1 a p sm n p afsin n 

p t r 1 .2^ 



2* 3 



J/-I p afsinrn... ^ — — £ , 



I«2«3 1 •2.O.. ..••»• «D 



»2 

supposto p un numera pari , e prendendo il segua supe- 

riore se " — p è pari , e F inferiore se è dispari* 
2 r . 

Mettendo al luogo di e, il valore di P' può ri- 

cos n ° * 

durai alla forma seguente : 

^ 2<t?{ (~pi/-itann) (-pi/^itann)* (-p|/-itó/i»W 
pi .1 . i«a 1.2.0 ../> ^ 

*<*?$ t ^ Pf _ (pff _ (Pf)' _ (p/y 



p / i 1.2 1*2. $ i*2.3.**.«/' 

nella quale è tolta l'ambiguità del segno, e che vale an- 
che pél -caso- di p numero dispari* 

22* La somma della serie trovata si può rappresentare 
per mezzo d s na integrale \ in fatti sia 



, si avrà differenziando 



X X* 

z ■ I "^ ~~""" m ^ m ' ■' •••••• 

i i.a 
dz x x* 

dx I 1 . 2 

-* • 


xP 




I.2.3*.*(/>-l) 

• 






»•» p 

Integrando questa equazione lineare , si trova 



= fxPi~*dx. 

I »2*o ••••••••p % J 



Ora se l' integrale si prende da # «= o ad * = /»/, sarà' 

, * = j .^£/^. <*£>! + <àt + <pfr 

,* . i. i.a i.a.3*"* i.a.3 ,./> 

= * f ( x ^— — ^ f*rt-~dx x 

X • i«2.3 ••*P/J 

e. successivamente F ?= 



A*-/)* 



*4 

a 3. Per valutare l'integrale nel caso che /> sia un nu~ 
mero grande faremo, giusta il metodo accennato al § 7, 
xfi~*= (pfYi~* f i~\ e prendendo i logaritmi, .. 
*.= pl(pf) — plx—pf — x % 

d t n 

Questa equazione differenziata dà — = — - — -+- 1, o sia 

dx - x * ; 

dx 1 rf.(x— p) % 

dt K r ' * dt { 

Svòlgendo x in una serie ordinata secondo le ^potenze 
di f, si vede che il primo termine debb r essere =5* /*/; si 

et* di? 

faccia adunque x = />/-«- ò*h ■+- — * -*- ecc. i sarà 

P P 



* * 



(*— p) =(/-i)p + 4t -*.££..♦. -^ .,. e oc, ed 

...-•- t . -+- p — 1 « . .* ecc. 

•4- ecc. 
= /?/•+- i* -*• cr* -f- ecc. , 

e paragonando i fattori delle stesse potenze di t 

„ a 

; . ' » 

A = :_/-, c = -—J- , tf - a /~ x -ce 



- ' . I '. . * *»— -. I L I K 

/-I 2{f^Tf p 



pfr*~ 7— r.f « — -. ; ■ / ■> ;w f#-!«OC 



■ » 

ed integrando da ar = o ad *=/?/, .0 sia da f=»-»aVao, 
J KVJJ A/-i >(Ai)»**3</-i)V / 



a5 



*- i.a.3../> * i.a.3..pV/-i " a(/-i)* p "*" 3(/-i)* p> ■*" ecc 7* 
Questa serie , che procede secondo le potenze discen- 
denti di p, non è più convergente quando p <— -— , e 

quindi in un' orbita poco eccentrica non può usarsi che 
pei valori di p estremamente grandi. 

24. Per avere una serie , nella quale le potenze dell'ec- 
centricità non compariscano al denominatore , ricorreremo 
ad un' altra sostituzione ponendo x*i~* = p p i~* i~", o sia 
p l x — x = plp —p — ti. 

Risolvendo per serie quest' equazione , si trova (*) 

. Ut* «* a* 4 t S 

X x= p — \/zp.t-*- — — 



3 9t/ap i35.p Sno.p^jp 
Facciasi per comodo del calcolo 

A"'? 4 1 ** 4 A"t s 
* = p h- AVp.t •*• A"t % h — 1 1 — h- ecc. , si avrà 

]/P P P)/P 
fxUrdx = pi*JrUyp -*-%A*t -t- $A"'-£- - 4^ ,T — -»-ecc W 

e svolgendo gì' integrali fti"dt, fffdt, ecc. 

fxffdx = 

_. ,/ ., 3 A m 3.5 £ 3.5.7 f" \ , , SmJ . 

■+-pV( A t— — +— r +__l— — +ec.)t/p.A-rff 

\ a p tp 8 p* ) vt J 

— /Vfl-jl +-A -j-* ~A — ■#. -A — 7-+ - A — i+ec. U** 
\a a ]/p a p a />|/p a /»'••/. 

\ 4 i» 4 P|/> 4 /> / 



ecc. 



(*) Lxtrcict» dt csicid integrai par Ltgendr* , />«£. 346. Qui ho dato a V%p il ••- 
{no — , acciò il valor* di t rimanga positivo quando % < />. 

4 



a6 

t 

aS. Pongaci jper brevità 

. • « v p /> y 

supponendo 

j# 3 A 3,5 A 

4 4 //> 4 P 

3.4.6 T| 

— gr- .« * eco. otu -f i tee» 

è focile il vedere che le quantità T, T % J% eco. *i for- 
mano nel modo seguente: 



ti = ' ( dT 1 _L À " \ 






J T ,3.5 j» ] 



x » — 

(p \dx x AVp x l/i 

I i hr= — a** dunque Tt= — ^ — ,-Jlì- e= _j. ,+. JLf 

\* M '1 X-p 2t X-p tl/l 



ecc. con legge abbastanza chiara. 

Ma differenziando l'equazione fra x e r, si ha 

/a 

Differenziando di nuovo e -sostituendo il valore di — , risulta 

dt\ 

TI— P x VP 1 . . 

~ — — •; =— rr — —7 ~a -• ; — ; — , e successi yamente 

P (*—p) zya-r laj/a-i/p.* 

T" ^_ zpx*+ p*x 3\/p 1 1 

P t* -P) s V»-* 5 zq/atfpd* a88/a-i>(/i»rf 






*7 
L'integrale deve prenderà da"* =» a ad *•=:/>/, o sia 

da t^ » a r^;^, chiamando ^ il valore di t che cor-* 
risponde itd xmpf. Si rappresenti col simbolo ¥($) l'in- 
tegrale /r««fc preso da *=* a t^=<», siccome Ik funzione 

( T -4- — -+- ecc. J r* sì annulla quando t = oo , si avrà 

/^i-*^ «* pi? j~4?(f Mfr ~('7*> ^ * ?wc.)r«j, 

ponendo nelle espressioni di T, T', T\ eee; , />/ in luogo 
di *, e 6 in luogo di ? . 

26. Quando * = pf si ha ** = — plf+pf—p. Sia 
* = ±/(— • '/"*■/— O1 «a** ff=h]/p. Il radicale si pren- 
derà col segno ■+■ quando * <i/? , ovvero /< 1 f e col se- 
gno — quando x > p o /> 1. 

In quest 1 ultimo caso si nòti che generalmente 
¥( — 0) = |/*r — ¥(-#- 0), dinotando con ar il rapporto 
fra il raggio e la semicirconferenza. 

Sostituendo il valore di f, sarà dunque 

T = — A tl -#- — r'6 -«- -Ì-ìW -k ecc. 

a 2 a 

= / ' 

7' » ?Ii^^ÌÌ^éH-ecc, 

4 4. 



(/- i) s 2|/a.6 s 12y2.fr 
r= ±|£f ^ ^^ xl ** ecc. 






x 



(/- 1 ) 5 4/a.6* a4|/a.6« • a88/a.6 



Ora si pad dimostrare che, qualunque sia il valore di e, 
nessuno dei termini T 7 , T\ *T\ ecc. potrà divenire infinito. 
In fotti «e e « o , si ha / = i , 4 «= o , e le espressioni in 
serie di T, T\ T" si riducono ai loro primi tormini f 
mentre i valori finiti che esprimono le stesse quantità 

prendono la forma indeterminata . Se e= i, si ha 

f=o,b= oo, e le suddette serie, sebbene composte di 
termini infiniti , hanno una somma che risulta = o. 
Ad e =5 i corrisponde , come si è detto , b = oo ; eppure 

basta fare e = i — per aver b minor dell* unità. 

icoo r 

37. possiamo, ora avere il valore di z sottraendo da 

i pf il prodotto dell'integrale trovato per r • Ma 

qui è da osservarsi che il prodotto continuo i.a.3 >p 

non è altro che il valore dell 1 integrale fxPi~*dx preso da 
* = o adxcsoo, o sia da r = -♦- oo a * = — co, nel qual 

T-* 1-eec.jH^ =o, 

e quindi i.a.3 .p = -p*?* A^(p&). Sarà per conseguenza 



e finalmente 



* \ p p* /4/(P*n 
pv-f/l V* \ p p )4/(p*)\ 

28. Il caso di / = i , che ci dà la somma della serie 

finita z = a ■+• - «+- •*— -#• ~ , merita di es- 

i 1.2 i.a.o......p 

sere particolarmente considerato. Si ha allora 6 cs o , 






»9 



« = i* 



f a 4 

o — oc "•■ ccc# 
li 3 i5òp 



l/a • I ih- «+- ecc. ì 



{ a "*V (a*)\3 1/> &iopi/p 



ecc. 



Se p ss oo , sarà i -»-- -*- -=— -*• — — — = -i*. 

i i.a i.a...../> a 



i ■*■— «^ - ••••• •*• ————— «1* — — — — — 



Ora sapendosi che i -+■ - -#- •*-— -#- — - — -h — £ M-ecc. 

1 i i.a i.a....jp i.a.../w-i 

ali 1 infinito è lo stesso che i p , si vede che la prima parte 
della serie che esprime i p cominciando dal primo termine 
fino al termine massimo è prossimamente eguale air altra 
parte protratta fino air infinito, e ciò tanto più prossima- 
mente , quanto maggiore è V esponente p. 

29. Quando V eccentricità è molto piccola , la funzione 
P forma la parte principale del valore di P, giacche P* è 
necessariamente quantità dell' ordine di e***. 

Se dopo aver diviso P per e**, facciamo neir espressione 
del quoziente e = o , ne risulterà il numero che forma 
il coefficiente di e* nel termine Psinpu del valore di v\ 
e siccome quando e = 0,/= i, questo coefficiente sarà 

H^JLfj+p + jL .,. p* \ 

# p%*\ 1 i.a 1.2.3 ./>/' 

il quale coincide con quello già dato nell'Effemeridi di 
Milano per Tanno 180 5 dal celebre astronomo Conte Oriani. 
Sostituendovi lo svolgimento in serie infinita , sarà 

EL- * ( 4 \ 

< ~ par V' * V(^ * ecc 7 • 



So 

3o. Si cerchi, per compio, il coe&éiente di essiti 12 u. 

Non conservando che i primi due termini della serie , 
si trova 

Z ap = i,38oana i 

- = 1,3091409 

L* = 0,4971499 * 

Z ap* =? i,8 77 36n L i "= c » ,33a6 4 5 

» ""i e; ^ •. ^ 

L\/(2pn) = C938680S p L i ss 1,5991740 

L% ^ ^477^'S , Xp= 1,079181» 

1, 4168018 jp "" ~ "" — — 

X 4 = ò,6©ao6oo P'J yy * 



t— sr 



A p* 

*■ eao^i53S5a X-^-a» O,58ao3p3, 



' » r A - ' . . 

e quindi prossimamente — t= 3,8197, ibentre il valore 

, 7ai8jQ65 - tt 
esatto e / rtJ , . = dJfc^ft. » 

1893352.. ^ ,.. 

3i. Volendo or$ pomporre il coefficiente P" di sinpu 

» ' ) «^ p-*a lift*' 1 



1 .a.3...(p+i) } a * <**-.jfo»+W(M) 

"*■ (p±2) (p*3) ■ Af** ' "" eCC - 

cominceremo dal supporre /> numero pari = ar; divide- 
remo poi la serie in due parti, la prima delle qpali con- 
tenga i termini i. 9 , 3.°, 5. ? , ecc.; e la seconda i termini 
2. , 4.°, ecc. Sia II il coefficiente dj sin arti nello svolgi- 
mento della prima di queste due parti, e II 7 il coefficiente 



Si 

dello stesso seno nello svolgimento della seconda ; per 
avere IT faremo successivamente <f = r, g = r-*-i, <f = r-*-a, 
ecc. nel valore di D {%r) dtoto al $ itì. Nel fare queste so- 
stituzioni è da avvertirsi che • 

quando f e* r* si ha r 

• ! | - • ! 

— — a** laT 

• • . . « ( , .... 



. • / 



a*-*- 3 



. . . quando q = r.n- i 
quando j = r+a 
quando 5 === f*#-3 

prendendo il segno superiore quando r è pari, e viceversa. 
Si avranno dunque per gli stessi valori di q le seguenti 
espressioni di jD ( * r> » ' ; ' 



9 = r, ± D (ar) = 

„ Wìf*jrf 



J sm"**n J si 






\ J sinr*+n J si, 



q = r •+• a , ± Z? <ar> = 
(ar+3)(ar*4)(a r+i 



■ il II 






3i 

onde il valor richiesto di IT risalterà 



a ,r .j.a.3......(ar-*-i; 



(ar-*- i) / . M -da 

e\%rysùtn (ar+a)(ar*3) f 
(ar-K*)(ar-N$)/$i 



*a» 



swF*+n 



dn 



e*(2rysin?n(2r+3) (ar*4) (ar*5) par^ 



i .a.a 4 (ar-#-a) (ar«*3)(ar+4) (ar-*5), 



> par* 

\J sinr**n 



di 



e\zr)'sin*n (ar+4)(ar+$)(art4>)(ar4-7) fu?*" j \ 
i.a.3.a* (ar*a)(ar-<-3) .......... ipr-rj)J sinT**n 



i+ ecc. 



(ar> 



\ (ar+i) / . db 



a"i.a.3 (ar+i) 



g '(ar)^ViE(ar^a)(ar4.3) /-a- ^^J 
i .a' (ar+a)(ar+3)y sinT*+n 



Cancellando i numeratori ed i denominatori che ai di- 
struggono , mettendo p in luogo di ar , tan n in luogo di 
esina, e ponendo per brevità 

J sinT**n i.(p+\)J sinf+*n i.zlp+i)lp+z)J swT**n 



;=ff d*i i * tmm)m f ?' ini ( * ptann) * £ 

J sitF**n i.(/w-i)y sinP+n i.a(/M-i)(/H-a) 1 / w 



a 4 * 



sinF+*n 



'cfri+ec. 



ei avrà 



n 



- lì£p^(arsinr»n.z~*^sinr»n.z\ 
i.a.o.«...*p\ / 



33 
Sa. Cerchiamo allo stesso modo il valore di II' che ri* 
salca dai termini della serie nei quali sin u ha un espo- 
nente pari , e che per conseguenza sarà formato, dalle 
funzioni C <tr) , di cui abbiamo data l'espressione al § li. 
Si osservi a tal fine che ponendo 

q=r+i, si ha ±B {Mr) = -h * ' 



i . 2 M *~ l i.a 



•»H"i 



,™o +;?<">- ' (ag-iKag) 1_ (ar-3)(2r- 4 ) 

* j- dm (a?-a)(afl-i)(ag) (2r-f.4)(ar+5)(ar.*6) 

7 j.a.3.aT i.a.3.a"* 5 

ecc. 

sarà dunque 

quando q = r h- i , ;fc C<* r) = 
i . (ar-+- a) . afhhi 



1.2^ 



^arH-S)(arH-4) <at ,H 



3.(ar4*4)(2r4.5)(ar-*-6) . M _ 



ecc. 

onde risulta 



affl V.^ «fa- a" / * fifa ) 
q = r -#- a , ± C (ar) = 

y sui xr +*n J sinr**n ) 

\ J sm Mr ^ 7 n J sincri ) 



IT = ( y****" (a*sin!+*n . z" — ar*sinP+'n . s "^ , posto 

„ /^a-^' , {±ptonn) % P ar*- 1 _ (ìptann)* ra^ x _ 
y sinH*n i.(/M-a)y sin***n i.a(jH-a)(/M*3)y sinr*a . 

J sùiF+*ti i.(p+2)J sincri i.a(|>h2)(/w-3)y sin^n 



App. Eff. 1818. 5 



3 4 

33. Consideriamo ora la serie 

^ (-fr>* ) 6 

i.a.3.(p-#-i)(/>-»-a)(/>-«-3 )w/i 6 /» 

a"* 
Se noi moltiplichiamo s per -r-~^— rf/i , prendiamo V in- 

SUI il 

tegrale del prodotto , e facciamo dopo V integrazione 
x = latin, verremo ad ottenere il valore di z; conviene 
adunque prima d 1 ogni altra cosa cercare il valore di s. 
Per ottenere questo intento si aggiunga al valore di 

d s ds 2DH*I 

•r-r qnelio di — moltiplicato per -, si troverà facil- 

mente 

<ts ap ■+■ i ds 

dx* x dx 

* 4(-i-p) a 8(i/>)V i3(*/>) 6 * 4 ^ _ 

■ ■ «+■ ■ ■+• ■ * ■ ■ *f» ecc* ^ 

siun i.z.(p-*-i)sin*n i.2.5.(p+i)(p-*-2)sin ò n 

vale a dire 

<ts 2p ■+- i <2r p a 



rfa? a x rf# sin x n 



s* 



34* L'equazione differenziale trovata si abbassa al pri- 
mo ordine ponendo s = i~ , e dà 

% + ipy* ■*■ (2 P ^i)1 = -^-. 

dx rj r x sui n 

Queste equazioni sono del numero di quelle che Eulero 
è riuscito a risolvere per mezzo d' integrali definiti ; e 
con questo mezzo, posto al luogo di miti a il suo valore 



35 
^r-i si avrà s s= /( ^ ^ — **j cos(px*t).dt^ 

preso r integrale da t = o fino a J = -^- (*). 

35. Volendo risolvere in serie il valore di s quando p è 
numero grandissimo, in vece di trattare la forinola integrale, 
giova servirsi delT equazione differenziale di primo ordine 
data nel paragrafo precedente. Per avere il primo termine 
dello svolgimento cominceremo dal trascurare le quantità 
che non sono dell* ordine di p. A tale oggetto è necessa- 
rio esaminare V ordine di grandezza delle variabili che 
entrano nel calcolo. 

Dovendosi fare dopo V integrazione x = tan n , questa 
quantità in un* orbita ellittica sarà sempre minore delP u- 
nità. It valore di s può divenire grandissimo ; ma essendo 

\pxx (ìdxx) % 
s = i -*- -*- - -•- ecc. • 

I.( i +f).2 I»2.(l-*£) ( I-**f).4 

è minore , termine per termine , di 

-tpxx (+pxx) % 



i . a i .a . 4 



ecc., 



p** 2 ds 

o sia di i 4 : sarà dnnque y = — minore di x. 

n J ps dx 

Posto ciò , se neir equazione differenziale non si con- 
servano per una prima approssimazione che le quantità 
delP ordine di p , si avrà F equazione finita 

y*-H^= . , da cui si cava il primo termine del va- 

* te cut n * 



sui n 



\ y sin n J 



(*) Lacroix, Traiti des difòrences et de» tiriti y p»j. 491. 



a ■**GCC»j- 



36 

y Y' 

. 36. Supponiamo ora che si abbia y = F-k— *-4- 

sostituendo neir equazione differenziale , ed omettendo i 
termini che si elidono , avremo la seguente equazione 
disposta secondo l'ordine delle potenze negative di p: 



dY i dY' 
dx p dx 


I 

* 7 


rfr" \ 

— t 1- ecc. I 

dx 


YY' ■+■ - YY* 
P 


I 


Yy» J 


i Y" 
P a 


I 

""7 


rr , l 


x P X 


I 


a 7"' 


y i r 

x p X 


i 
7 


Y" 

x 1 



= o 



donde risultano le seguenti equazioni: 



\ xj dx 



dY Y 




dx x 


• 


dT Y' m 


Y' 


dx a 


X 



(V-H-Vr- = - IH- _ II _ II 

\ x ) dx a x 



dY" ^ YY"— — 



37. Facciasi per evitare i radicali 1 
allora sarà 



sin a 



ir — g*,M 



37 



- 




7 


a 

X 












— 


dY 

dot ""*' 


. _ £ dg ^ 
x dx 


v*- 


I) 






— 


Y _ 

X 


— 


•ito"" 


I) 


• 




r 


= — 


gdx 


I X 

* • a 

g sin n 






— 


dY* _ 
dx 


i 


2X* 






g sin n 


gfsiri* 


>n 






— 


1 




x % 


i 




2g*sm*n 






— 


r __ 

X 


i 








" a • a 








r 


-G 


i 5 




1- 




fsirfn 4 , 


} g 






ec< 


•• 








sarà 


dunque 












2/._ 


^ - 


I 


» -■/_ 


X 


5 «» 



ecc. 



38. Moltiplichiamo ora questa quantità per dx , osser- 
vando che 

<** &<?£ xdx . x 3 dx 

T^^TT' ^ = **> ^ = «<* - 0<fc> ecc. ; 

si avrà 



ydx = ^-l?S + -L(*-ÌS^dg) 

8-i P 8 P\f 4 8* V 



ecc. 



38 
Integrando e determinando la costante in modo che l'in- 
tegrale si annulli quando x =s o , o sia g = 1 , si avrà 



fydx = 2(g- i) -2/^- - I/^-ifr* — - -^-A 



ecc. 



S = l 



ecc. 



39. Dal trovato valore di fydx dedurremo adesso 

-r-^—5cfa, posto dopo T in- 
tegrazione x = tan /t. 

Applicando a questo integrale la forinola del § 12, avremo 

ty = fo - pia - (p+2)lsin n = ìp fydx - pn\/-~\ - (p+i)lsinn = 
e differenziando riguardo ad /i 

x 
Ora abbiamo supposto g = 1 -*- . a , e quindi 

dg x* cotn s . 

-F- = r-3— ; sarà dunque 

dn g sin n 

d.lé px*cotn . — x % cotn 

dn (g-*-i)sm n r rY g sin ri 

1/ x*cotn 5x*cotn\ 
p\8g*sin*n %g b sin*n) ** 

dove deve porsi fa/in in luogo di x, e quindi j/l 1 4- — 5-1 
o sia |/(i -«- i&)'in luogo di g. 



3 9 
Per non complicare soverchiamente il calcolo conser- 
veremo la sola parte principale dello svolgimento , pren- 

* A d. lìb p tan n 

dendo —7— = — « -r-j ( p h- 2 ) cot n — pi/ - 1. 

Sostituito questo valore e quello di tp nella forinola 

ih 
fipdn cs e -h . . -+■ ecc. , si otterrà 

da 

. afsirf*"n.z = afsU***nx 



-HI/ £*Ì/i/i 



pio/» /I 



40. Per avere z' prendiamo 

Ity = ls-*-pla~- (/i-»-2) hi/in = 

/>(£ — O — />'- »-/>/ij/-i — (/> -4-a)/w/i/i— Zgecc, 

e sarà 

a^sin^ l n.z' = ar'siìf+'n.c 

2 \P ÌP<T»> T 



-<£) 



g sin n p tan n 

- . a ■ -♦-(/> -f- a )cor /1 — pi/ -i 



Prendendo la differenza fra questa e la funzione ana- 
loga del paragrafo precedente, ed osservando che 



/ p tan n \ 



sin ni - — * — ^-7-3- — •- (p -+- z)cot n -*pl/-i | 
\(g -*- 1 ) sm % n r ' rr J 



v> 



i i ùpef 

P P A~* 

- — ~ +par t +2cosn z — \ +pa+2cos n 

(g+i)cosn * (g+\)cosn * 

posto per brevità h = ( — — -*- a ) -«-2/>f — »- a ) -*- p*e* 9 

si ottiene 

I.2.3..-/7 I.2.3..../>\g-*-I/ gh 

Quando e = o , si deve avere -^ = o ; ora in questo 

caso h = 4p -•- 4 ; dunque sin*+ x n.ofc - sinT**n.ar p c c= o , e 
perciò e = o , e = o , ed in fine 

1.2.3..../? \g-*-i/ hg 
41. Cerchiamo anche i valori di z", s"\ trattando la serie 

r 

i^ar-H^Js^/i i.a.(ar-#-a)(ar-#-3)$wi 4 #* 
la quale conduce ali 1 equazione 



rf#* ^ dx sirfn 

Facciasi s' = iT#»/y*^ e 8 j avr à 

dx rj x J sin n 

Sia y'=y-i — , sostituendo dovrà aversi 

-=-4- ■•• y + — p -f yc •#• — + — «i* — •*• — e= ■ . » ■ 

a* a x * pax J 2p x . x jpx sin n 



» » 



\ 
e siccome il valore di y soddisfa già air equazione ' ' 

dx 2 x y ~~ sin ri ' 



si avrà semplicemente 

ÉL+ { + £ + ?! +?1 + 1£ = c 

pdx y 2p x x px ~ 

e trascurando i termini divisi per p , 

yC -*• -^ -*■ — «* o, 

X X 



1 



onde si trae £ = — 



£y 



2 

y -•- - 

a: 



e posto in luogo di y il suo valor prossimo —>-& — ^ 

x 

Non volendo spingere più oltre l' approssimazione , 
possiamo ritenere > 

y = y , ydx =a ytf* — — £-_ 

/y'rf* = /ydx ~-lV~ l -• - ai 



t = 



42, Essendo z*=zj—r-—-dny prenderemo qui 
1$ = ls*~ l^±— (p-»i)l*-~ 



(p 4- 3) 1 sin ri 

— 'P(^0-C|H'0'^~-(/M.i)itt/^-(jM^ 
4ff>. ^ 1818. 6 



4* 
e differenziando 



d.lé VX Còtti /^o\* / x/ 



x*cotn x*cotn 

- ecc. , 



g ( g .-§- i ) «»** £ a ***** 
onde qrsinF+*n.z" = arsinT+*n.c" 

or* 






? • 



($■+■1 )co*« 

Si troverà con eguale processo 

ar*sinT**n . z" = a+sinr+*n . e" 



(/*■+■ 0*" 1 " 2C0Sn 



_ / a y -i*^ 



or 



° ^- -*- (P -•- 1 )a"'-H 2cosn 

(g-*-i)cosn ** 

e quindi 



1 • 2 »0 •••• y/W" 



g<£T~<ÉH6 



posto A' = (^7 ■*- a ì ■*- (V-^fr^- -t- a j ■•- (p — i ) V, 
ed' ommesse le costanti , acciò si abbia 

ir v*+ % v*+ x &*+* i 

e 1 ** i.2.3...(/m»2) i.2.3...(p*2) i.a.3».(/»-i) a'** 

quando a = o. 

43. Riunendo finalmente t valori di II e di IT, scriveremo 

r = n + n' = 



43 
Siccóme questa quantità non costituisce che il primo 

termine dello svolgimento di P secondo le potenze discen- 
denti di p , potremo mettere i in luogo di — — , p in 

luogo di p h- i e di p'-*-a, laddove questi numeri non 
Servono di esponente , e. quindi h = fi. Si può inoltre sosti- 
tuire al prodotto i.a.3...p il suo valor prossimo -p p i" r A^(p^) 
( vedi § 27 ). Si avrà con tutte queste riduzioni 



P* = 2e 



■* / ei< \*pf( a e a \ 

p*Ai -^ hg\ l * 1 *, (1 -hj) V ■•" CCC - ; 



ma essendo Y ultimo fattore di questa espressione 



±=s I-f- 



a gg 4-t-a«tf-*-4|/ ( 1 -*-ee) 

i-^(i-t-ee) {i-t-(^(i-*-ce)} a "" a-t- ee -mj/(i-m*) f 

risulta molto più compendiosamente 
p „ 4«* Pf( e* V 

P = -TT7 — T * T^ 1 1 "+■ ecc * * 

ritenendo 
Si è già trovato al § 27 

r-ì( ei '\'U *(•*£) t^r ^t m \ <■*» } 

* — — i -■ < 1 — • — •} — I i-h — - «<■ . -T*ecc. 1 , , >• 

La somma P' -*-P' darà il valore di P, o sia del coef- 
ficiente di sinp u nella serie che esprime V equazione del 
centro , il qual valore sarà tanto più prossimo al vero , 
quanto maggiore è il numero /?• 



e\ 



44 

44* Esaminando le espressioni trovate, si vijde che en- 
trambe protratte air infinito si accostano ad una progres- 
sione geometrica. Il rapporto fra il valore di P che cor- 
risponde ad un indice infinito , ed il valore che Io pre- 

e V e i n ** §ì 

cede è ==s ^ P» y^ T » d<inqiie * a ser * e dei valori 

i -*-f i -#-(/(i — ee) 

di J^cesserà d 1 essere convergente quando questo rapporto 

è eguale ali 1 unità , o sia quando le = /(i-t-j/i-**) - f/(i-ee). 

Ora questa eguaglianza ha luogo qpandp a = i ; dunque 
per tutte le orbite elittiehe la serie, il cui termine gene- 
rale è P' , sarà convergente. 

Il limite al quale va accostandosi il rapporto fra i valori 

ei* ' ei y{lm *"* ) 

successivi di P" è = — r- = — ■ ■ ■ > ■ — .■ ■ < ; dunque per 

i-Kg it-(/(i+w) 

riguardo a P' la serie non sarà più convergente quando 

le = Z(i-»-|/i4^)-(/(i-»-w)i il c he ha luogo quando 
e = o,66 circa. 

Nella precedente conclusione , nella quale si suppone p 
numero infinito , abbiamo potuto , senza mancare al rigore 
matematico , trascurare , a fronte del primo , i termini 
susseguenti di P e P". Ma se le nostre foratole precedenti 
secondo le potenze negative di p si volessero applicare 
ad un caso in cui p fosse bensì numero grandissimo , ma 
non infinito , anderebbero soggette al primo inconveniente 
d' essere espresse da una serie della. quale non si conosce 
abbastanza l'indole e l'andamento. Non ostante, ciò si po- 
tranno ess.e adoperare c*u\ vantaggio neir us? pratico , e 
serviranno ad abbreviare il calcolo nei casi in cui col 
metqdp cOpnsjiftto riuscirebbe d 1 una lunghezza eccessiva. 

45. Supponiamo, per esempio, cjie si cerchi il coefli- 
ciente di coszou nello svolgimento dell'anomalia vera in, 
funzione della media, posta l'eccentricità = o,5 ; avremo 



45 
/*=o,75, g a = i,a5, jps=ao, 

e quindi successivamente 

A = — l/a| i -1 h ecc. ! , 

\ a 4° / 

b % = — lf-*-f — I = 0,0098664, 

|/( bbp ) = o,444aa, 

-75— = °' 36494 ' 
X.T = 9,81597, (*) 

Il valore del prodotto hg prende nel caso attuale la 
forma semplicissima ioa.j/5 -*- 100 \ in fatti si ha g — ij/5, 

pe a io 



100 440 1 1 76-/5 ■*- a636 

* - (a^75f ? ^?5 * l84 * 9-4/5 ' 

2040 «+• 1 3 i8.i/5 
e moltiplicando di sopra e di sotto per 9 — 4/5, 

, 102.1/5 -H IOO ««'"'' 

gh :*. < £— - » 328,079. 

I ì 

Troveremo in seguito 

1 * m ■ ■ i ' ■■ . t p — m ii l t | i 11 t « 1 » 11 1 »<r— »»»«p—^-p«j—»i 1 i ^ ^ 

(*) Colla lettera / indichiamo i logaritmi iperbolici, e colla lettori L'i logaritmi tatojari.1 
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L . L i =a 9,63778 L.Li a= 9,63778 

Lf = 9,93753 Lg =z 0,04845 

L.fLi = 9,57531 Z.gXi = 9,68623 

fLi = 0,37611 gLi e= o,48555 

i e = 9,69897 le = 9^69897 

0,07508 0,18452 

Z(i-»-/) c= 0,27091 X(i-*-g) = 0,32593 

i - = 9,80417 X = 9,85859 



«*/ s "~" i-g 



L (i^)'= «^40 x (^)'= w 
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X-o,78a8oa 8,89365 £4»' = 0,00000 



————— Lf = 9,93753 

LF = 4,97705 «■ p~** * Z/> t= i,3oio3 

L sin 1" = 4.68557 8 , 4l o36 

IF= o,a 9 i 4 8 1. .„..*, ^-Wfr*) ^ 3,56 74 o 

/> = * i\ 9 56 X ( - r > = 4' 8 ^96 fc £*« 

P"= —1 ,437 Zmbi"= 4,6855 7 



/ 



P = -HO ,5l9 X(-P")= 0,l5739 in secondi 

46. Nei calcoli dei §§ 3i e 32 abbiamo supposto che p 
fosse numero pari = ar; ora mostreremo che il valore 
di P" non cambia anche supponendo p numero dispari. 

Sia dunque p = 2r-i- i, la quantità II nascerà dai termini 
della serie del § 3i nei quali sinu ha un esponente pari* 

Posto dunque q = r-i-i, r-*-2, r-*-3, ecc., si formeranno 
i valori di C (w * g> col mezzo dei valori di B™ dati al § 32; 
e da questi si dedurrà 
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quando q = r •+• i , ± #•»*•> ._. 



- ma' 



1.2"+* 



r^nU^CS^dn-a^f^^ dn) 
\ J sm %r **n J sincri ) 



q = r -f- 2 , ± C* 1 **-* = 



a.(ar-#-3) (ar-i-4) . 



ecc. 

e quindi 



Sin"**'' 



Jm^fj^dn^^f^r dn) 
\ J sinT**n J sinT**n ) 



1 r— ; ri ar*mT*n.z — a^w^/i.*' 1 

a / i.a.3....(ar-i-i)\ ) 



posto 

z 



-r-^tfn-t- I —7 r / ■ . ^ dfl -H CCC. 

J sm*"**n \ a / i.(2r-*-a)y sm"**n 

le quali espressioni, quando si mette /> in luogo di ar-n i, 
combinano perfettamente colle già trovate al § 3i. 

11 valore di II' si troverà anch' esso conforme a quello 
già ottenuto nel caso che p sia pari , purché si faccia uso 
deir ultima espressione di D*" 4 "* del § 19. 

Coir altra espressione di .D*"* il valore di IT sarebbe 
risultato lo stesso , ma sotto una forma , di cui difficilmente 
avremmo potuto conoscere V identità colla prima. 

47. Per compimento delle ricerche che abbiamo intra- 
prese esaminiamo anche la serie che esprime il raggio 
vettore per mezzo dei coseni dei multipli dell' anomalia 
media. Chiamando r questo raggio , si ha dalla già citata 
Meccanica Analitica , pag. a3 , volt u 1 



4* 

e % . a e s d.sin*u « 4 d % sin A u 

1.2 du i.a.3 da 



r=I— C05I*-*- M/l II-*- — y «+" j; p-;— -♦- CCC 



Svolgendo le potenze dei seni , si trova che in generale il 
coefficiente di cospu , escluso il caso di p = o, è espresso da 

Se nel valore di s dato al § 33 si fa «b*«=- 1, x = e, si lui 

$ = i — - - -I- —■——«——— — ccc» 

e di qui si deduce facilmente 

iw + e — =p £ (±pe) -f- — t-^- — ? rOi-pe) - «*©. 

Sarà dunque Q = ± ■ ., — [w •+■ e — ] • 
^ ^ a*" , i.a.i... j p\f <J*/ 

Sostituendo in questa espressione i valori approssimati di s y 
di y e del prodotto I.2.3..../? , si arriva air equazione 






&p Atipie) 8 



dalla quale deducesi che il limite della ragione de" suc- 
cessivi termini che compongono la serie pel raggio vettore 

è = — , e che la serie stessa cessa d' èssere convergente 

quando /e-t-[/(i-i-ee) = Ì2 o sia quando e giunge a 0,62. 



» «*>»%«nrf%*«j»% »»»*%% 
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Articolo I. 



Prospetto delle formale da calcolarsi per determinare t orbita 
di un corpo celeste quando si prende per piano delle 
coordinate xy quello dell' eclittica. 



N, 



43. 



xll 1 analisi precedente , per conservare tutta la pos- 
sibile generalità e per dare alle formole una disposizione 
più regolare, abbiamo riferite le posizioni tanto della 
terra che del corpo celeste a tre piani coordinati rettan- 
goli che potevano essere posti comunque. Se però qual 
caso particolare supporremo che il piano delle xy sia 
quello in cui si muove la terra , o sia quello dell' eclit- 
tica, è facile il vedere che le forinole ritrovate acqui- 
steranno una maggiore semplicità , e diverranno più brevi 
pel calcolo numerico. Prenderò quindi in quest' arti- 
colo ad esporre la riduzione della quale sono suscettibili 

Jpp. £ff. 1818. 7 
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le dette /ormale nella condizione efie il piano dèlie xy 
sia quello de|F eclittica > tanto più che a questo caso f 
siccome il più tfenJplic*, gli astrònomi riducono comu- 
nemente le loro applicazioni. 

Incominciando la riduzione dalle prime formole del- 
l' analisi , faremo osservare che , nella supposizione che 
il piano delle xy sia quello dell' eclittica , e che V asse 
delle x passi pel punto o° d'Ariete , le quantità A', A", A"' 
nelle equazioni (7) rappresentano le longitudini geocen- 
triche del corpo celeste nelle tre osservazioni , e che le 
altre X,X", %"' esprimono le latitudini geocentriche del 
medesimo. Prese adunque le lettere A' ecc. , X ecc. in 
questo significato , e fatto per semplicità , come è per- 
messo , o e= o" = o" = 1 t si avrà 

m' = cptX' cosA' ri' = cot%' sin A' 

(1) m = cot%" cosA" n" = cotX'sinA" 

m = cotA cùsA n = cut A sin A 

Ora avendosi supposto in generale al numero 8 

9 = 



/{ ns» h- 1** h- p» } 



dove A rappresenta la distanza del corpo celeste dalla terra, 
risulterà per la sostituzione dei precedenti valori di m 1 n, o 

(a) J'sÀ'ràiA', rc=A"smX'\ 9"=A"'sÌnX' 

# * 

Dal che si Vede che nel prestate €*»o le lèttere # , 9% 9 §H 
indicane le elevazioni ddl corpo oeleste sèi piano dri«* 
1' eclittica negV istanti delle tre osó«rvafei*ni« 

ÀI numero 9 abbiamo posto 



pDi 7 **-j* D+ . . >Z re 0JD 






$1 

Ora etftondA X* Ti Z )# <cpftrdiwte detta iberna, siccome i\ 
piano delle xy coincide con quello nel quale omovesi la 
medesima, saràZ=o,e quindi risulterà parimente 0=0. 
Potremo adunque nelle nostre equazioni supporre 

(3) (i z=z cosi r , y ss sin L 

indicando con L la longitudine della terra. 
Essendo inoltre 

* è * 

t 

troveremo coi precedenti <vàl<ki di p? , v > & 



DM che dedurremo che per la lettera Z> dpvr^ iqtepdepsi 
la distanza dell* terra daJ s,ole , <e che quindi Le lettere 
D\ D% Z>" xappresejune^w^o ,qu£sj;e tee fU^aase jwì te^pi 
delle tre oaservazioip* 

Non tcalasc<ej;emp d" asservire icj^e Jla &UjPpp&izi,one £ji 
esaere il pianp -AelJle py quello ^ejr .eclittici» .po»duc<w*r 
doci atta conseguenza di ave*e * == p, \$ equa^ipai (*4$), 
(i5o), (*5i) «della prima parte 4araanp perciò 

(5) C"' «= o, ' r = o, C = j/P 

44- 

Questo premesso , apparisce tosto co/sa diventano Je 
quantità b\ y b\ x , b\ x \ b\ , ecc. delle quali abbiamo dato le 
espressomi .al jM*mpra*) a , e che eatc^fU) come pri&oipali 
nelle nostre equazioni. Siccome abbiamo in generale 

(6) 0=1 o = o 

ni troverò che i rcatari delie (quantità IU #> #"»<$SV<*# 



sono le sole b delle quali abbiamo bisogno, verranno 
così espressi 



(?) 



b\ sa f/l («'— «")— 4 (m! _ m " ) 
61 a j*" (»' - »" ) _ *" (»»' — m" ) 
&;« = ^" («' — «'") - *" (m" _ m ") 

£111 — «'"/.•" •»'"% *f U fwm" ~*"'\ 



i 

Parimente si vedrà che la quantità 6 data dall' equazione 
(86) del numero i3 ora sarà rappresentata dall'equazione 

(8) 6 = (in'- ro")(/i"-n'") — (*'- /OC*»"- m'") 

Le quantità b\\ b\ % b\ l \ b\ l \ 6 per la sostituzione dei 
valori trigonometrici (i) , (3) di tri, n\ ecc. , [i\ v\ ecc. 
sono suscettibili d'essere poste sotto varie eleganti forino- 
le , come può vedersi nella bella Memoria di Lagrange 
inserita fra quelle dell' Accademia di Berlino dell' fenno 
1783, e recentemente nella sua seconda edizione della 
Mècanique analytique ; noi le conserveremo nulladimeno 
sotto questa loro primitiva forma , perchè il calcolo nu- 
merico delle nostre equazioni riesce più breve. 

Dai valori di b\, b\ 11 si avranno immediatamente quelli di 
a \i a ì\ giacché le. equazioni (128) nel presente caso danno 

( 9 ) a;=^:«it(Z''~Z') 4 i, s3«J"3Jwi(Z l,f — Z") 

46. 

» 

Le formole (124) subiscono nessuna variazione ; faremo 
soltanto osservare, che se si suppongono fatte le osservazioni 



53 
ad eguali intervalli di tempo, così che sia ff = 0"\ si avrà 
<r= i, <r x = 2, p.=s 2, />, = 2, e quindi dalle equazioni (n3) 
si otterrà 

y»« = — 3*l"Zr y l = .— 3*1 ZT 

e dalle (124) 

(io) ^=-5-^^ "* 6~KW 

i quali valori di a\, al" sono più semplici e spediti a 
calcolarsi. 

47- 

Essendo in generale nella citata posizione del piano 
delle xy 

0=1 0=0 

i valori di df, d x ; f, /,'; g 9 g\ dati al numero 27 diver- 
ranno 

cf =1 di = aj : aj" 

(11) /' = »' -h al • /.' - (*"' -^ <*J' V )a; : ai' 
g* = ni ■+. <*,>' g', = (m" * ai»; : aj' 



.ut 



Così essendo pure C" = C" = o , facendo come al pre- 
citato numero 

« 
la prima delle equazioni (i34) prenderà ora la forma 

(i3) k V" — h'c" ■*■ e' — C = o 
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Un altro gruppo di tre osservazioni somministrerà, co- 
me abbiamo fletto ai numero 29 , una seconda equazione 
che , indicando con h\ t) , k' U) i coefficienti formati nella 
stessa maniera dei precedenti ti, k\ sarà 

(14) k\ t) c " - K {tì c" + e* -<?'*= o 

Vi è però una riflessione da farsi che abbrevia notabil- 
mente il calcolo. Se per formare questo secondo gruppo di 
osservazioni ne prendiamo due comuni al precedente, per 
esempio la seconda e la terza , e ne aggiungiamo soltanto 
tràa quarta, posponendo al solito P indice (1) alle quan- 
tità appartenenti al secondo gruppo per distinguerle da 
quelle del primo , e fàcile il vedere die -sarà 

A __ f$i _ 1 

m == m io 

/*" = >*> 
./" M " 







«'" = 


II 


»" = 


"'(■> 


»'" = 


*"« 



e ; cbe quindi avremo 



/ 



onde una gran parte delle quantità comptmenti la secon- 
da equazione si troverà già calcolata precedentemente. 
Questa scefta (T osservazioni sarà perciò preferitile , ed 
in tal modo la soluzione del problema non esigerà più 
di quattro osservazioni. 
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Dalle due precedenti equazioni (i3) e (14) si ricaveran- 
no, come fu già detto al numero a5 , i valori di c\ c\ ciò 
che si otterrà facendo 

( x 5) t h '" "" *', — M -;'f w ~*', *= N 

** * co "~* * ** <o ** * (1) •~ - "''* (1) 

e poi 

(16) c''' = -JIf(C'-c'), (i 7 ) c"=*-iV(C'-<;') 

Quindi la formola (141) del numero 3i , facendo uso dette 
riduzioni che somministrano le precedenti equazioni (5), 
(6), e supponendo 

7 18) 0" = — — à — £ifi 

1 

ai ridurrà alla seguente , la quale darà il valore di C — * 4 
così espresso 

Determinato con questa equazione il valore di C — e , so- 
stituendolo nelle precedenti (16) , (17) , avremo anche quelli 
di c"\ e"; ed essendo dato C dall' equazione (5) per mezzo 
della radice del semiparametro dell' orbita terrestre, sarà 
noto anche e*. Ora le forinole (145), (146) , (148) dei nu- 
meri 3a e 34, nelle quali Q. indica la longitudine dei nodi t 
ed i l'inclinazione dell 1 orbita del corpo celeste col piano ocy y 
danno 

e'" e" 

(ao) tanQ, = -77, (21) tani = -r-77 

# 
e 



(aa) ]/p *= 



COSI 
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Dedurremo perciò da esse immediatamente e la posizione 
del piano dell' orbita , e la radice del semiparametro. 

So. 

Per mezzo del valore di C — é e dell' equazione (i3c)) 
del numero 3o, la quale dà 

(a3) C'9"= 0\C' — c)Dr 

conosceremo quello di d" o sia dell' elevazione del corpo 
celeste sul piano dell'eclittica nella seconda osservazione; 
e siccome sostituendo nell'equazione (101) del numero ao 
per m'\ ti", o"\ (i", v\ o" i valori superiormente dati , si 
ha il raggio vettore del medesimo così espresso: 

(24) r" a = D'' % +2coa'cos(A'-L")D'W+ 9' % : sin*X' 

potremo perciò determinare questo raggio vettore , ed in 
Seguito l'argomento di latitudine della medesima osserva- 
zione per mezzo della terza delle equazioni segnate (157), 
la quale nella presente supposizione del piano delle xy dà 

ao) siau = -^ 



r smi 



Onde se il corpo celeste sarà una cometa per la quale 
si possa supporre l'orbita parabolica , e diventi la distanza 
perielia q=fi si otterrà subito l'argomento di latitudine 
del perielio «r , colla formola (40) del numero 5 , facendo 



così( u"- v ) b j/tò 



Trovato «r, sarà la longitudine del perielio 

n = v + a 
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E si avrà finalménte il tempo del passaggio della co- 
meta al perielio per mezzo di q e dell' anomalia u — «r 
colla tavola del vero e medio movimento parabolico delle 
comete , come in tntti i metodi. 

Si. 

Se poi Forbita non si potrà supporre parabolica, allora 
facendo 

(26) (1) = — 

avremo , secondo ciò che si è detto al numero 3o , 

nella quale equazione faremo osservare che nelF adottato 
sistema di sole quattro osservazioni si ha £ ( 7, =5 <¥\ D{^ = D". 

Determinato <% con questa equazione similmente che 

qui sopra si troverà il raggio vettore r ( 7, , e V argomento 

di latitudine w ( V } colle formole 

(a8) C = D£ - ucotX'^cos^-L'^D^ + i£ : sin'%> 
(a 9 ) A<-p|j 

e quindi , come è stato dimostrato al num. 38 7 supponendo 

ricaveremo V argomento di latitudine del perielio colla 
formola (170) che nel presente caso diviene 



a _#/ 



(3o) tan(W+ *u£ - *r ) = %—%?, cotì{u'^ - u") 
App. Eff. 18 18. 8 



58 

Coir argomento di la ti t odine del perielio avremo la longi- 

del detto punto, come prima , espressa dalla forinola 

(3i) faf + fl 

Indi troveremo l'eccentricità che sarà data dalla seguente 



awt-Hw;,; — u*)sin{iu •+• +aJJ — %t ) 



e finalmente si dedurrà la distanza perielia q calcolando 
la formola (174) del numero 40 

(33) 9 *- — 

* 1-*-* 

Determinati per tal modo tutti i precedenti elementi, non 
resterà più che da trovarsi il tempo del passaggio al perielio, 
il che si otterrà colle noteformole (170), (177)* (178), (180): 
e se le orbite saranno molto eccentriche, nel qual caso le 
citate forinole sono meno atte ad essere calcolate con pre- 
cisione, si potrà ricorrere ai mezzi insegnati dal celebre 
professore Gauss ai numeri 37, 39, 41 della sua Theoria 
motus etc. che mi sembrano agli altri preferibili 

Avendo così radunate come in nn quadro tutte le for- 
inole necessarie pel calcolo dell'orbita di un corpo cele- 
ste riferito all' eclittica , il che potrà esser utile a coloro 
che volessero intraprendere una tale ricerca con questo 
metodo , esporrò nel seguente articolo un esempio nume- 
rico del suddetto calcolo , ciò che mostrerà vie meglio 
Fuso ed il grado d'approssimazione delle riportate forinole* 



Articolo II. 



s 9 



Esempio numerico istituito sulla prima cometa 

delV anno 1759. 
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La maggior parte degli astronomi che hanno proposto 
dei nuovi metodi per determinare le orbite delle comete , 
hanno scelta questa per farne oggetto delle loro applica- 
zioni ; noi gli imiteremo, tanto più che il chiarissimo 
signor Delàmbre nella nuova sua Astronomia teorico-pratica 
ha calcolato cogli elementi dittici di Klinkenberg una 
tavola dei luoghi geocentrici della detta cometa e dei 
corrispondenti luoghi del sole , la quale è appunto diretta 
a somministrare un sussidio per coloro che volessero pro- 
vare qualche nuovo metodo. 

Facendo uso di sole quattro osservazioni , io ho desunto 
dalla detta tavola i seguenti luoghi colle rispettive loro 
epoche (*). 



Giorni 

delle 

osservazioni 


Longitudini 

della 

cometa. 


Latitudini 

della 

cometa. 


Longitud. 
della 
terra. 


Logaritmi 
della 

distanza 
della terra 

dal sole. 


g 1,446933 
^11,446933 
05.21,446933 

31,446933 


172 i5 5i,i6 
159 33 28,11 
157 33 49,23 
157 32 23,17 


-3i i5 16,46 
-18 32 27,84 
-i5 2 18,73 
-i3 24 34,98 


221 io 41 
23o 5o 17 
240 27 26 
25o 2 48 


o,oo38u 

0,004777, 
0, 005640 
0, 006320 



(*) Essendomi già innoltrato nel calcolo dell' orbita* ho riconosciuto che i luoghi geo» 
' centrici riportati nella citata tavola del sig. Delàmbre dorerano essere cangiati a* 
poco , ed estere quindi ridotti ai surriferiti. 
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Con queste longitudini e latitudini geocentriche della 
cometa comincio il calcolo delle quantità m\ n\ in", n", ecc. 
secondo le formole del numero 43 , equazioni (1) , nel 
modo che siegue: 



log cos A' 
log eoe X' 



9,9960295/1 
0,21 68656/1 



log sin A' = 



9,1290617 
0,2108656/* 



log ni = 0,2128951 



logn = 9,3459273/1 



Zog co* A" 
log cot X" 



9,9717512/1 
0,4744467/* 



log sin A" = 



9,543 i5i 5 

Oi4744467'* 



logm" s=r 0,4461979/1 



logn = 0,0175982/1 



log cos A!" = 9,9658149/1 log sin A'" = 9,5816726 
log cot X" ss 0,5707805/1 0,5707805 



logm 9 " = o,5365954 



Jog/i' = 0,1 52453lrt 



log cos A" ss 9,965740111 log sin A' = 9,5821112 
logcotX"" = 0,622670411 0,6226704/1 



/ogni" = o,5884io5/i 



logn" = 0,2047816/1 



Trovati i valori di fog to', log n', fog m", ecc. , passo ora 
col mezzo delle formole (7), (9) a determinare i valori 
di &',, 61, b[ l \ ij", non che quelli di a;, ai", dei quali 
ecco il processo di calcolo : 



ni = 1,6326575 
m" = 2,7938164 



ni — ni" =-1,1611589 



11 = 

71 s= 



-0,2217825 
-T,04l3534 



■*^ 



n — ■ • 11 



SS. Q,8l95709 
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log(m'—m") = 0,06489 i6m log(n' — n") = 9,9135866 

logv' = 9,8184906/1 log p = 9,87660301» 

fogv" = 9,8895057» logp" = 9,8oo3833n 

lògif(m~-m") = 9,8833822 log(k(ri—ri) = 9,7901896/1 

logv"(m—m") = 9,9543973 logp\ri—ri) = 9,7139699/1 

{i(ri-ri') =-0,6168643 pXri—ri') =-0,5175710 

y'(m'— m") sa 0,7645084 v"{rri—m") = 0,9003212 



6; =-1,3813727 *J =-1,4178922 

Zogi; = 0,1403110/1 
Clogsin(E'— Z')= 0,7752050 

foga? » 0,91 55 160/1 



m = 2,7938164 /1" =-1,0413534 

ni" = 3,4402932 »"' =-1, 4205388 



to'' — m" =-0,6464768 /1" — ri" = 0,3791854 

log(m"— m") e 9,8io553o/i log (ri* — ri") = 9,5788517 

Zog *'' = 9,8895057/1 log p" = 9,8oo3833« 

fogy" = 9,9395131/1 £>g^"' = 9,69291140 

logv'Xm'—m"') = 9,7000587 logti"(ri'—ri") = 9,3792350/1 

log*\nC—ni*) = 9,7500661 logyi"{ri'—ri") = 9,2717631/1 

* pria"-***") =-0,2394611 p'V'-iO =-0,1869662 

^-»'") = o,5oi255o y'"(m"-m ,/ ') = 0,5624269 



*!(»)= *:" =-0,7407161 ò; w = 41" =-0,7493931 

logb* m = 9,86965 18/z 
JogiJ' 1 = 9,8747097/1 

X'" _ X" = 9 3/ 9" Clogsin(L'"~L") = 0,7770272 

fo £ fl i\i> = 0,6466790» 
foga!" = o,65i8369/i 



6a 



JM 



m = 



ir/ */# 

m — m 



log{m — m ) 
logv 
logv 



Iti 



1911 



3,4402933 

3,8762380 

0,4359448 

9,63943 i5/i 
9,939513111 
9,9731144/1 



.M 



n ss 



j'i 



n = 



n — ìi 

log fi 
log fi 



IH 



tilt 



logv" (1»"'— m"") 
togv"(ni"-ai") 



9,5789446 fo£p"V-n'"'): 
9,6135459 log(i""(n"—n*y 



•firn*"* w""\ 

p (n —n ) 
v (m — m y 



-0,0896904 
0,3792666 



*""(m"-m"') 



-1, 4205388 
-1,6024396 

: 0,1819008 

: 9,2598346 
' 9,692911411 

! 9,5330786/1 

8,9527460H 
8,7929l32H 

-0,0620745 
0,4097754 



*;jS =-0,4689570 



**5 =-Oi47i 8 499 



£""_£" =- 



9 33' 22" Clogsin{L""-L'"y 



9,6738039/1 
0,7783587 



log ali) ~ 0,4521 $26/1 



Rimangono ora da calcolarsi le quantità aj, a"\ *;<,,, ajJJ, 
ciò che potremo fare approssimatamente colle forinole 
(8), (io) dei numeri 44 , 46 nel modo che siegue : 



log{m-m")= 0,06489/1 
log(n "-/i'")= 9,57885 



log(n' -li"): 

log{m'-m*'): 



log(m'-mr)(nr-ri")= 9,64374/1 fog(«'-/i'')(/n' , -i»'") 

m-TO )(/! -/l ) r= -0,44029 

(n'-n")(rn-m") = -0,52983 



9,9*1359 
9,8io55/i 

= 9i7 a 4'4« 



log 6 = 
CZo$6 = 



0,08954 
8,95202 
9,22l85 

8,17387 
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logbl" a= 9,8696511 Iogb[ = 0,15164/* 

logD" == 0,00478 = 0,00478 



■*r* 



Clogfy g *= o,ia557 Clogfy"'= 9,84358 

log- = 8,17387 = 8,17387 

logD' = o,oo38i logD'" = 0,00564 



loga\ = 8,3o3a5 loga\"= 8,02309 

log (mW)= 9,8 1 o55n log ( n" - n" )= 9,57885 

log (»"'-»"")= 9,35983 log (m'"-m"")= 9,63943» 



fo^(i»"-i»"')(n -n"")a 9 ,o 7 o38» tog(n"-i»'")<m"-i»"")= 9 ,ai8a8n 

(m"-m"') (»"-«"") = - o, 1 1759 
(b'-b")^ -m m )= -o,i653o 

6 {t) — 0,04771 

log6 m = 8,67861 

Clog 6 = 9,33 185 

log -j*— 7,90046 

logD" =s 0,00564 = 0,00564 

Clogiru = o,3a3a3 C log\y\^ = 0,11965 

fo * Tp ^ 7,9 °° 46 ' ' ~ 7>9°°4 6 

iogD" = 0,00478 logD"' = o,oo632 



loga\ m = 8,22847 toga^ = 8,02643 
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53v 



Calcolate così tutte le quantità che entrano a comporre 
le equazioni (i 3), (14), possiamo ora intraprendere la de- 
terminazione numerica di queste equazioni.. 

Calcolo della prima equazione. 

log a\ = 0,9 1 SSzn 
d s= 1 C log a\" = 9,34836» 

«*,= i,8356i toga*; ssloga',: ai" = 0,26378 
d — d,r= -o,8356i 

' ioga', = 8,3o3a5 
n = -0,34178 logv' = 9,81849/1 

a\v' = - 0,0 1 334 tog a] v' = 8, 1317411 

/ = ri -H *,' *>' = - 0,23502 

ri" c= -1,42054 Jog?" = 9,93951/1 

ajV" = -0,00917 • loga\ xt v" = 7,9626011 

n" ■*■ ai"»" = - 1,429^1 hg(n'-t- aj"*"') = o,i55a5« 

/og a\ : aj" ss o,a6378 

/, = -3,63440 logf t = 0,41903» 

/_/, = a,38 9 38 log{f-/.) = 0,37829 

dog(d—d,) = 0,07800» 

h c= - 2,8595o fog A =s 0,45639» 
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foga; = 8,3o3a5 
ni = 1,63266 log (a* = 9,87660/1 



a)j[i = -o,oi5i3 loga\p! = 8,17985/1 

logq\ lt = 8,oa3o9 

m'" j= 3,44029 log fi'" ~ 9,69291/1 

aj"^"' = -o,oo52o fogù*"!*' = 7,71600/1 

in" -#- aj> '" = 3,43509 log(m" -*- aj'>") = 0,53594 

Zog aj : a"' = 0,26378 



g t = 6,3o55i *>g£. = 0,79972 

* — £. = -4^ 68 79 8 log(g — g*) = 0,67099/» 

C Zog( di — rf f ) = 0,07800/1 

A = 5,6 io 35 logk = 0,74899 

Coi ritrovati valori di h e k V equazione (i3) diverrà 

5,6io35 e" -+- 2,8595o c" + c~~C =*q 

Nello stesso modo eseguiremo ora il calcolo della se- 
conda equazione segnata (14), ommettendo in essa per 
brevità l'indice (1) a tutte le quantità, fuorché ai coeffi- 
cienti finali h 9 k. 
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Calcolo della seconda equazione. 

loga\ = 0,64668/1 

d = 1 ,00000 Clogay x = 9,5478471 

d x = 1 ,565oa logd x = loga\ : aj" = o, 1 945* 

loga[= 8,22847 

n" = -i,o4i35 /ogy" = 9,88951/» 

ajy" = -o,oi3i2 loga\v" = 8,11798/1 



/ = - 1,05447 






log a\" = 8,03643 


n"" = - 1,60244 


log »"" = 9,97311/» 


*V" = -0,00999 


Zog <*J" V" = 7,99954» 



»'"'-*■ aJ'V* = - i,6ia 4 3 fog( »"" -h aj« V ') = o,ao 7 48« 

loga\:al" = 0,19452 

/, = -2,52348 ^/t = 0,40200/1 

kBMMKiaBMII 

/ — /. = I^OI fog(/ — /,) = 0,l6702 

Clog(d—d t ) = 0,24794» 
*» = -2,59992 ^A (1) = 0,41496/1 

Zoga; = 8,22847 

m" = 2,79382 fog£*" = 9,8oo38/i 

i> . ___ 

a;^ = -0,01069 loga\(d' = 8,o2885/i 

g = 2,783 13 
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Ioga?' = 8,02643 
m"" = 3,87624 log fi"" = 9 ,533o8« 



arp"" = -o,oo36a fogaj>"" = 7,55951/1 

m"" -«- «!>"" = 3,87262 %(m"%- «;>'") = o,588oo 

Zog«|:al"= 0,19452 



g, = 6,06066 l°ggi — 0,78252 

g — g* = ^3,27753 l°g(g — gj = 0,51555» 

Clog(d — d t ) = 0,34794/* 

*<i) = 5,8oo83 Zog * (I) = 0,76349 

Sostituendo nell'equazione (14) per A (I) , i (I) i valori nume- 
rici ora ritrovati , la seconda equazione per la determina- 
zione dell' orbita verrà costituita dalla seguente 

5,8oo83 e'" •+- 2,5999-1 c"-hc'-C' = o 

54. 

Risolvendo queste due ultime equazioni, ricaveremo i 
valori di c"\ e" espressi per C — e', ciò che si riduce, 
come risulta dal numero 49 , a determinare le quantità 
M , 2V, delle quali ecco il calcolo: 

log h = 0,45629/1 log k = 0,74899 

log k {l) = 0,76349 log A (I) = 0,41496/1 

loghk w =z 1,21978/* logkh {t) = 1,16395/* 

h k m e= - 16,5875 
k h {S) = - 14,5865 

h k {l) — k h {ì) = - 2,00 io 
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h {ì) sa - 2,59992 k w = 5,8oo83 

A ss -a,85Q5o * = 5,6io35 



h m — h = 0,25958 *(!>—* = 0,190^8 

log(h w — h) = 9,4*4*7 to *(*<i> — *) = 9* a 79 85 

Clog(hk {l) -kh {t) ) = 9,69875 = 9,69875» 

log M = 9,1 i3oa« log N = 8,97860/» 

Siccome le equazioni (16), (17) somministrano 

e" = - UIC— e') e" « — ZV(C - e) 

ed in seguito dall' equazione (20) abbiamo 







c ^ 
—r ss tanti 
e 


sarà perciò 




1 




(34) 


tanti = -5r=r 
N 



e la longitudine dei nodi si avrà col seguente calcolo: 

log M = 9,n3oa 
logN= 1,02140 



log tan ù = 0,13442 

= 53° 43' 43" 



Questo valóre di ù può appartenere tanto al nodo 
ascendente che discendente ; eéso corrisponderà al nodo 
ascendente se troveremo per e"' un valor positivo , e 
dovrà aumentarsi, secondo è stato detto al numero 32, 
di 180 se risulterà per e" un valor negativo. 
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55. 

Secondo le forinole (18), (19), (21), (22) del numero 49 
espongo ora il 

Calcolo delt inclinazione delV orbita 
e della radice del semiparametro. 



d\ = i,8356i 



togfi = 0,41903/1 
logN = 8,97860/1 



f[N= 0,24982 logf l N= 9,39763 

logg[ = 0,79972 
log M c= 9,n3o2« 

g;jlf= -0,81797 logg[M= 9,91274/1 

d[^f:N+g[M= 0,76782 logW-fiN+gW^ 9,88526 

Cloga\ = 9,08448/1 

O" = - 0,09327 Jog O" = 8,96974» 

Zogy" = 9,88951/1 
logN = 8,97860» 

V2V= 0,07381 logv"N= 8,86811 

logli" = 9,8oo38» 
log M = 9,n3o2/z 

(fi"M =* 0,08192 logp'M = 8,91340 

0"-t-v"N— ( i''M = -o,ioi38 log(Ù'-*4>"N-i*"M)= 9,00595» 

log]/P=logC = 9,99999 

tog(0'+v"N-*p"M)C=* 9,00594» 
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o" = 1,00000 

log n = 0,0176011 

log N = 8,9786011 

/*7V =5 0,09913 log ti" N = 8,99620 

lagni' = 0,44620 

logM = 9,11302/1 

m"J!f = -0,36243 logm'M = 9,55922/1 

o"— h'TNTh. m'Jlf = 0,53844 Clog(o"-n'N+m"M)= 0,26886 

ClogO' = i,o3o26/i 

log{0"+y"N-ti"M)C= 9,oo584« 

C — e = 2,01818 log{C— e) = 0,30496 

C' ss 0,99999 logM = 9,ii3o2k 



e' = -1,01819 l°gc" «= 9,41798 

Clogc = 9,99217/1 

C Zog m/ì Q, = 0,09354 

£ =162° 18' 40" log tani = 9,50369/* 

Zogc = 0,00783» 

C log cosi = 0,02I03/t 



log]/p = 0,02886 

Siccome nel calcolo precedente abbiamo ritrovato per 
e'" un valor positivo, così ri sga arderemo il valore di & 
surriferito come quello appartenente al nodo ascendente* 
Fatto uso di quest' angolo, risultò per i un valore mag- 
giore di 90 , e volendo prendere per inclinazione dell'or- 
bita il suo supplemento, converrebbe poi dinotare che il 
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moto è retrogrado; noi però estenderemo , ad imitazione 
del signor Gauss , Y inclinazione del piano dell' orbita 
da o° a i8o°, come lo indica il calcolo , e così verremo a 
ritenere il movimento del corpo celeste sempre diretto. 

56. 

Si possono ora determinare con un breve calcolo anche 

le elevazioni della cometa sul piano dell' eclittica nella 

seconda e terza osservazione, o sia i valori di à", è"\ In 

fatti si ha 

logO" = 8,96974» 

log(C' — c) = 0,30496 

C log C = 0,00001 

log D" = 0,00478 

log d" = 9,27949/1 

logf M{l) =3 0,4020012 
logN = 8,97860/1 

/«(,># = 0,24021 lo gf*«)N = 9i 38o6 ° 

l °ggm — 0,78252 
logM = 9,ii3o2/2 

g x{Xi M = -0,78621 logg t{l) M= 9,89554» 

d Kf>-f*fl+g*<nM = o,5386o log(d, { , r f m N+g llt) M)= 9,73127 

Clog a* m = 9,35332« 

l °g °» = 9^ o8 459« 
log(C' — c) = 0,30496 

ClogC = 0,00001 
l°g D{!) = log &' = 0,00564 

/og ^ = Zog $"' = 0,39520/1 



df l(I) = i,565o2 
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Da questi valori di log 9\ log 9"' e dall' inclinazione del 

piano dell'orbita si deducono, secondo le forinole (24), 

(25), (*8), (29) dei numeri 5o, 5i, i raggi vettori e gli 

argomenti di latitudine negV istanti delle due osservazioni 

intermedie nel seguente modo : 

x A" =i59°33' 28" log 2 = o,3oio3 

Z" =23o 5o 17 logcotX' =0,47445/1 

A" — V =288 43 11 logcos{A" — L") =9,50642 

log Ut' = 0,00478 

log 9" =9,27949/1 

*Mtk' , cM{fi?-L n )V l *' e =* 0,36827 log 2cot X'cos( A"-i' , )Z>"^"= 9,566 1 7 

log?" =8,55898 
C log sin % %" = 0,99519 



£"* : sin*%" =0,35824 log £" a : sinX" =9,55417 

U"* =1,02223 logD" % =0,00955 

r" a =1,74874 log*"* = 0,24273 

C Zog r ' a 9,87864 
log 9" = 9,27949/* 
C log sin i =0,51734 

m" =208° 16' 21" log sin u" =9,67547/1 

A" '=157 33 49 Jog2 = o,3oio3 

Z"' =240 27 26 log coi V = 0,57078/* 



A'— IT =277 6 23 fo£coj(A"— Z") =9,09241 

log D'" =0, 00564 
log 9"' = 9,39520» 

aco^cM(£ , "-£ #l )D'^ s o 9 a3 1 77 log2eoiX m cos{A" -L'")D' "3"'= 9> 365o6 
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Ioga"'* = 8,79040 
ClogSÙfX" sa I,I7l83 



£"'• : sin*X'" = 0,91666 log»"* : ««A" = 9, 9 6aa3 
D"* = i,oa63i log IT* = 0,0 11 a» 



r"" = a, 17474 logr* = o,33 74 i 

Cfogr'" = 9,83 i3o 

logi" 1 = 9,39530 

C log siiti = 0,51734 



u" = ai 3° 40' i5" log sin »'" = 9,74384 

5 7 . 

Con questi valori di logr\ logr"\ n", m", e col semi- 
parametro sopra determinato possiamo ora ritrovare l'ar- 
gomento di latitudine del perielio , e quindi la longitudine 
del medesimo colle formole (30), (3i) del numero 5i. 

Calcolo delV argomento di latitudine 
e della longitudine del perielio. 

u" = ai3°4o' i5" logp = 0,05772 

u = 208 16 21 Clogr = 9,87864 

u'" — u" = 5 23 54 Clogr" = 9,83 i3o 



p : r" = 0,86369 ?ò8P : r " K 9^3636 

p : r" = 0,77 4S0 logp : r" = 9,88902 

g" — q'" = 0,08919 log{q"— q") = 8,95o3a« 

g" ■*- q" = - o,36a8 1 C log( q" -«- g"' ) t= 0,44 1 Sa 

*(»"' — «") = a°4i'57" logcotì(u"-u") =* i,3a657 

to£*<OT(*u""*W'-w) = 0,71841/» 

-4>J>* -^ l8 '8. io 
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■tu -4- 4a"'— v = ioo 49 36 

*u"-t-*u'" = aio 58 18 



«• = no 8 43 

a = 53 43 43 



n = i63 5a a5 

58. 

Calcoleremo 6nalmente V eccencricità e e la distanza 
perielia q colle formolo (3a), (33) dello stesso numero 5i 
nel modo che segno : 

Calcolo delT eccentricità e della distanza perielia. 

q" — q'" = 0,08919 log( q" — 9 " ) = 8,9So3a 

-HiT—iT) «■ a°4i'57" CfegfMi{(a ,,f -i/ , )«a 1,3*705 

+i*"+itt"-w =100 49 36 C/og«/»(iii%4-tt"-^) = 0,00780 

C log 2 = 9,69897 



e sss 0,96414 log e = 9,98414 

I 3C I 



i+ea 1,96414 Clog( 1 -i-e ) bb 9,70683 

logp = 0,0577* 



59. 



fc * ? = 9>7 6 455 



Rimane ora da trovarsi il tempo del passaggio della 
cometa al perielio : per tale ricerca , essendo V eccentricità 
molto grande, ebbi ricorso alle sovra citate forinole della 
Thèoria motus corporum coclestium e te, e servendomi dell'a- 
nomalia della seconda osservazione , mi risaltò 

e = 71,4485. 



6o. 
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Unisco tatti i ritrovati elementi qui sotto in una tavola, 
ponendovi a fianco i veri dati da Klinkenberg sai quali 
sono stati calcolati i luoghi geocentrici , acciò si possa 
instituire il confronto. 



Elementi. 



Approssimati. 



Veri. 



Passaggio al perielio 

Log. della distanza perielia . • 

Eccentricità 

Longitudine del perielio . . . . 

Inclinazione 

Longitud. del nodo ascendente. 



7 1 * 4485 

9, 76455 

0,96414 

i63°5a' a5" 

162 18 40 

53 43 43 



71, 546933 
9, 7656484 
o, 9676457 
i64°n'52" 
162 19 55 
53 45 35 



L' approssimazione di cui godono gli elementi che ab- 
biamo ritrovato ci dà a divedere che le quantità che ci 
siamo fatto lecito di trascurare nel valutare le a\ , aj", ecc. 
sono molto piccole ancorché le osservazioni distassero di 
io giorni. A questo proposito aggiungerò che quand'anche 
s 1 impiegassero delle osservazioni distanti fra loro di i5 
o 20 giorni , si otterrà una sufficiente approssimazione, ed 
in molti casi ove le quantità 6 9 6 (l) rimangono ancora 
piccole , si potranno spingere gì' intervalli di tempo fra 
le osservazioni ad un mese e più. 

Per conseguire i riferiti elementi non ci fu d'uopo cer- 
car sulle tavole che 140 logaritmi, e 112 sarebbero bastati 
se avessimo voluto supporre V orbita parabolica , perchè 
in tal caso si avrebbe potuto risparmiare il calcolo di 
log à"\ log r"\ u ', e e logq, essendo in questo caso 
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q = ±p, ed il valore di II non ci sarebbe costato che un 
logaritmo. Il signor Delambre riportando nel suo Trattato 
d'Astronomia i metodi pel calcolo delle orbite paraboliche 
delle comete del dottor Olbers e del signor Legendre % 
i quali sono riconosciuti pei più brevi , assegna tutt' al 
più per la ricerca di tutti gli elementi ( ommesso pari- 
mente il passaggio al perielio, il calcolo del quale è co- 
mune ed eguale in tutti i metodi ) 200 logaritmi al primo, 
e 160 al secondo , e negli esempi che egli arreca ne 
impiega i3o col metodo del primo, e 128 con quello del 
secondo. Così il metodo proposto unisce al pregio di una 
maggior semplicità di calcolo anche quello di una mag- 
gior brevità. 

Articolo III. 

Formole per valutare T influenza degli errori delle osservazioni 

sugli elementi delV orbita. 

61. 

Dalle formole esposte e dai calcoli teste eseguiti ap- 
pare evidentemente che i valori di tutti gli elementi 
dell'orbita dipendono principalmente dalle quantità M ed 
ZV, talmente che l'approssimazione di cui godranno i detti 
elementi sarà collegata a quella colla quale le medesime 
quantità M , N saranno state apprezzate. Ora le formolo 
che somministrano i valori di M ed N sono soggette a 
due specie d' errori ; la prima dipende dalla difficoltà che 
s 1 incontra neir osservare per cui i dati che si assumono 
dalle osservazioni, non si possono risguardare a tutto ri- 
gore esatti, ma soltanto approssimati ; la seconda è dovuta 
ai termini che nel valutare le a\\ a" 1 , ecc. ci siamo fatto 
lecito di trascurare. 



L' influenza degli errori della prima specie è sempre 
molto sensibile quando V orbita è determinata con osser- 
vazioni vicine , come lo esigono le soluzioni tutte di que- 
sto problema ; e per evitare l'effetto della medesima altro 
mezzo non abbiamo che di aumentare le osservazioni e 
correggere gli elementi in modo che soddisfacciano coi 
minori errori possibili a tutte le osservazioni. Prima però 
d'intraprendere dei nuovi calcoli è bene che l'astronomo 
dietro gli errori probabili delle osservazioni sappia valu- 
tare il grado di fiducia che meritano gli elementi ritro- 
vati , perciò esporremo in quest' articolo alcuni mezzi 
onde ottenere quest 1 intento. 

62. 

Il ripiego che si presenta a primo aspetto si è di cer- 
care , variando un poco le longitudini e latitudini delle 
osservazioni, dei nuovi valori di M ed N , i quali para- 
gonati ai primi colle differenze faranno conoscere il rap- 
porto che hanno le loro variazioni cogli errori delle os- 
servazioni. Per provare anche questo mezzo io ho calco- 
lato i logaritmi di M ed N colle longitudini e latitudini 
geocentriche date dalla suddetta tavola del signor Delapa- 
bre (*), le quali erano ora maggiori, ora minori di quelle 
che noi abbiamo impiegate nelle quantità seguenti : 



dA' = -a' 5",i6 


dX =- 7",46 


dA" = -t- a4",8 9 


di" =— a 7 ",84 


- dA" = ■+• i3", 77 


<&'" = — 15",73. 


dA!"' = h- i5",83 


dX"" = — 1 1",98 



(*) Vedi la nota del numero 5a. 
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Colle longitudini e latitudini geocentriche così variate 
seguendo lo stesso processo di calcolo col quale nell 1 ar- 
ticolo precedente si sono ottenuti i logaritmi di M ed N, 
ho ritrovato i valori di logM , logN che sieguono : 

logM = 9,1114011 log N ss 8,98216/1 

i quali danno per la longitudine dei nodi V angolo 

a = 53° 24' 8" 

I veri valori di log M , log N sono 

logN = 9,1 i3i3i4?« logN = 8,978**7311 

dai quali risulta la longitudine dei nodi 

a = 53° 45' 35" 

63. 

II mezzo più diretto onde illuminarci suir effetto che gli 
errori delle osservazioni producono nei valori di logM, 
logN parmi quello di celiare col calcolo differenziale le 
variazioni delle stesse quantità, supponendo variate le 
longitudini e latitudini geocentriche. È per questo che 
riporterò qui le espressioni delle dette differenziali che 
applicherò in seguito ad un esempio. 

Primieramente differenziando le equazioni (1) si ha 

(dà) ^ "* ("£) = - mtan * co " c **> 

(35) 

V5a) = m (-£[) = - n tan X cosec'X 
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e poi le (7) danno 

(ix)= cotXcos(L'-A') (jf)*= cosec'X sin<JU- A') 

(W) = -«**"«»(£'- A") (ijjr) =-eo«c a r«n(Z'-A") 
(56) 

(jl) = co'Xco'&'-X) (tj) = cosec % X'sin(L'-A') 

(S) = -ooM'osiL"- A") (^) = -co5«c*A"«n(X"-A") 

Facendo aumentare nei secondi membri di queste equa* 
«ioni gli apici di un'unità, risulteranno i valori delle fun- 
zioni prime 



/dbl"\ /db' m "\ /db' m "\ /db'."\ /db' t "\ /db\"\ /dbi"\ /dbl"\ 

\dlF)\dir)\dìr)\dlirr véa 5 / \SSTJ* VA 7 / W" )' 

Colle differenziazioni delle equazioni (8) si otterrà 

(-^L\ = - {(n"-n"')m'-(m"-m'")ri }tanV cosce' X 

(-^7) = { (»' - n'")n + (m' -m" ')»" } 

(37) 

(-^r\ = { (»' -«'")m"- (m' -m">'* }«a»A"eo*ec*A" 

(^r) = -{(»'- n >'" + (m' - m")m"} 
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Avendosi così le funzioni prime delle quantità ©, 6, po- 
tremo per mezzo di queste ottenere i valori delle funzioni 
prime delle quantità <*;, oj"; <*'„ a\" eolla differenziazione 
delle equazioni (9), (io); e si avrà 



(38) 



/ da;\ _ 1 ( db\ \ 

\dA/ ~ sin(L'-IJ)\ dA ) 

( da\\ _ 1 / àb\ \ 

\ dX ) ~~ *i»(r*-Z')V «tt / 

/ da\"\ _ l / cfòy\ 

\ dA / ~ iinlir-L')\ dA / 

/ rfoT\ _ 1 / dbl"\ 

\dX) ~ #«js(j&"'-Z")V ctt / 



\dAj~~ 6 Lf b;"l \d\) b["\ dA ) 

( da\\ _ 1 IX_ _i_< / d8_ \ __ 6 / db' t "\ 

\ dX ) ~ 6 2?' b?l \dX) b;"\ dX ) 

(39) 

\ dA ) ~ 6 D " i; l \ dA/ b\ \ dA ) 

/ da\"\ _ 1 ZT _i_C /<tf\ 6 ( db\\ 

\dX)~~ 6 2>" 4;j\^j a:V «fc y 



Per ricavare ora i valori delle funzioni prime di A e il 
differenziamo primieramente le equazioni (11), ed avremo- 



8i 



GO- 



. / 



\ d *>) 



= O 



/ (MA j_i /da\\ _ ,, / dal"\ 
\dAj = aY'l V dA) l \d\) 

(**ì\ _ jl5 (é*\ _ d' ( daì "\ 

\dX)~~ ar\\dX) '\dX ) 

\dZ) ~ \dA) **" V \~dA) 

\dj) = ( ~dT ) "*" v \dJ) 



(40) 



) 






(©-<K*)- 



" tfystf 



(<tt)- 












m 



m 



jv 



ni'*- ai 






App. Eff. 18 18, 
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(40 



8a ( 

In seguito le equazioni (12) differenziate ci somministrano 

\dÀJ ^ S^x] V"5a) ™ XdA) * * ("Ss) $ 

\dh)~ d'~d^\dAj \dAj \dAJ 

Posponendo P indice (1) a tutte le quantità nelle equa- 
zioni precedenti (35), (36), (37), (38), (39), (40), (41), 
quest' ultime ci daranno i valori delle funzioni prime di 
K>-> *(!)*> ° 8 * a dei coefficienti appartenenti alla seconda 
equazione (14)* * 

Trovate le funzioni prime di h\ k\ non che quelle di 
h' {1) , k' {lì , ci rimane di passare dai valori di queste a quelli 
delle funzioni prime di logM, log Ni perciò supponiamo 

(42) H = h!k[ t) K = Kh'# 

avremo primieramente 
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e quindi dalle equazioni (i5) si otterrà 

\ dA ) ~H-KlMl\dA ) \dA )\ \dA ) "*" \dA )] 

( dlogM \ mTiW^A ( dh\) (dH\ (dK\\ 

\ dX )~H-K\,M\\dA) \dX}\ {dX/^KdX/i 

(44) 

(dlogN\ _ _m_ r jj /dk' m \ /dk\ ì _ (dH\ (dK \-| 

\ dA )~ H-KX.N (KdA) \dA)\ VA/ W/J 

V <& /""jy-jcL^JV^; VrfAJJ \dx)*~\dx)j 

In queste equazioni m indica il modulo dei logaritmi 
ordinarj delle tavole moltiplicato per i" espresso in parti 
del raggio , o sia indica il numero il cui logaritmo è 
4,3a336. 

Se poi si desidererà di avere anche le funzioni prime 
dell'angolo Q., si troverà facilmente che differenziando 
T equazione (34) del numero 54 , verranno così esprèsse : 

(dQ\ _ simil i / d logM \ _ / dlogN \ 
\ dA) m~l \ dA ) \ dA ) 

(45) 

/dù\ __ sin 20, ^ ( dlogM \ /dlogN\ ) 
\ dA) ~ m~l \ dX ) \ dX~) \ 

64. 

Per fare un' applicazione di queste equazioni , suppo- 
niamo variate la longitudine e latitudine della seconda 
osservazione, la quale è una delle più interessanti, e di 
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quelle che hanno la massima influenza nel calcolo , e 

cerchiamo le funzioni prime di log M , log N. 

Incominciando dalle equazioni (35) , instituisco il calcolo 

nel modo seguente; 

log tan X" = 9,5;*56/i 

logcosec*%" = 0,9952 

log tari X H cosce 2 X' = 0,5208/1 
logm" = 0,4462 
log ri' =s= 0,0176/1 

,) = 0,9670 



l0g (^r) = °' 5384 * 



/rfm"\ . /dm"\ 

( 



268 



<M'\ /dn"\ 

_,) = m = a , 794 ^j =-3, 4 55 

Il calcolo delle funzioni prime di a\ , a; 11 , a; m , ecc. , 
K-> H l \ blw> ecc. si eseguisce secondo le formole (36), 
(38) col seguente processo : 

. X' =22i° io' 40" 
' ,A" =159 33 3o 

U — A" = 61 37 io 
log cos(IS — À") * 9,6770 log sin(L' — A") = 9,9444 
logcotX" = 0,4744/1 U>gcosec*A!' = 0,9952 

'° S (rfAy = ° ,lSl4 l ° S ($) = °^9 3 96« 

JulogsinUL'-L'y «= 0,7752 c=s 0,7752 
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L" =a3o° 5o' 20" 

A" =169 33 3o 



Z" — A" = 71 16 5o 
log cos(L" - A") = 9,5064 log sin(L'[ - A") = 0,9764 
logcotX" = 0,47 44» logcosec*X" = 0,9952 



to *(ay) = 9,98 ° 8 ^(aè) * ° ,97l6ra 

Ctog«n(X'"-X") = 0,7770 = 0,7770 



** (#) - °' 7578n ** (w) = I ' 7486 

Z" =240° a/ 3o" 
A" =159 33 3o 

L» _ A" a= 80 54 O 
logcos(L"'-A") = 9,1991 log sin(L" - L") = 9,9945 
logcotX" = 0,4744/* . logcosecX" == 0,9952 



Clogsìn(L'"-L") = 0,7770 ' =2 6,7770 

Col mezzo delle forinole (37) passo ora al calcolo dell* 
funzioni priirie 

/d8\ / d6\ (d6 m \ (d6„\ 



36 



m = 1,633 
m" = 3,440 



m ~ m" =-1,807 
log(m-m"') = 0,357/1 
log ni' = 0,446 
logn = 0,018/1 



log(m - ro'*)m 

fog(m - m )/& 

m - m )m 



0,703* 

0,275 
-5,o5 
- i,a5 






n =-o,aaa 



jtt 



n =-1,421 



ut 



n — n s= 1,199 

log{n-n") s= 0,079 

==» 0,446 

s= 0,018/* 



log(n~ri")m" = o,5a5 

*>£(«' - n #M ) »" = 0,097* 

(«' - /»">" = 3,35 

(ro'-ro"V « 1,88 



Z °K^) = 



-6,3o (/i'-/» w )w^(w-m")n ¥ = 1,47 

fo${(nWVM™W>"}= 0,167 
fog tan%"cosec % X' t == o,5ai/i 

o, 779 « fo fi(-^«-) = °' ( 



.688 



lotfjn" - m "') 
log m" 
log n" 

h>g(m'" - m"")m" 
log(m" - m"") n" 

(»'"- n!"')n" 



9,639» 

: 0,446 

0,01 8» 

o,o85/i 
9,657 
-1,217 
-0,190 






logori" - n"") = 9,a6o 

= 0,446 

«= 0,Ol8rt 



to^(/»'"-n"")/»'' = 9,706 

Iog(n" — «"") n" = 9,378» 

(«"'-«"V" = ©,5o8 

{m m -m"")n' = 0,454 



1,407 (a -/i )n* -(/n -/n )« ss- 0,004 

Zo^{(a ,/ wi'" r )m' , -(/ii" / -m / "» 8, 7 3a 
logtan%"cosec*%" == o,5ai 
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Ottenute così le funzioni prime di 6, 6 W , cerchiamo 

quelle di a\, a\"; a\ m , a'^ colle forinole (39) 

log 6 = 8,952 
C log b" 1 = o, 1 3o« 

6 

to #"£T7l = 9i° 8an = 9,o8a« 

(db' m "\ / db"'\ 

-dKr) = 9>98i» H"^"! " 0,9?a " 

Z °n»'(^) = *° 63 ^OSF) = °' o5 4» 

■WKdAr) = °' ia IFUr J M ' ,s 

\dA)--bir\-dAr) t= " 6 ' 4a fe)-^V5r ) == ~ 3,75 

Zogi7 = 0,004 

ClogD" = 9,995 

C log 6 = 9,222 

C loghi 11 = o,i3o/i 

1 zx 1 



=s 9,35 in. = 9,35 ira 

Hwbr W) r 8o8,t HfeM^)r!: 

to *("S r ) = ' ,S9,l H"5T") = 9,9a5 " 
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log 6 
Clogbl 

6 — 

log -j7 = 8,ooo« 



= 8,95a 
= 9,848» 



^m\ 



dA'J 



= 9,9 8i 



*^^) = 



= 8,7811» 



m 



" b'XdA") 



V=<*0)06 

tss -6,3o 

= -6,34 

ZogZT = 

ClogP" =p 

Cfo$6 = 



, 6 ( db\\ 
6 / db\ 



8,8oon 



= 0,9720 



= 9>77* 






( db\\ 

~b\d%) a °& 



b:\dxj 



;=-5,47 



0,006 
9,995 
9,aaa 
9,848/1 



, 1 D" 1 — 



6 V 



l °e\\dA»r 



b'\dA"/i 



9,071/1 
o 



9,071/1 
, 79 5» *>*te)-4(^)c= o* 38 » 



MS) = 



9,866/x 



/ da\"\ 
t °^\dl/ r ) ~ 9,8c9 " 



f^,A_ 



VA'/ 



b^dA'J~ 

( d8 <» \ _ 

m YdW)- 

K(db% 



1,407 



= 1,407 



9 / «BIS 






\dV} 



= 0,179 



/rf$A 6_( db%\ J 



•*- 



0,179 



'** 6 D' 



logD' = 0,006 

ClogD" = 9,994 

C log 6 = 9,222 

Clogb™ = g»3»9» 
W 1 
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A'" 



9,55o/i 



. „ „ 9,55o» 9,55o« 



*0) - * 



O) 



fog 0(1) 

Chgb\ m 



8,6 79 
o,ia5/s 



d> 



= 8,804/1 



(«> 



=* 8,804» 






4. / <tK«\ 

b'«,\ dA" ) 

\ dK' ) 
\dAT-biXdA*) 



== o,o3o 



= 1407 






0,990 



9,794* 
-o,6aa 






: 0,179 

r ' 1 m 1 ' * 

< 0,801 



log IT' = 

C fog ZT => 

C log 6 = 



0,006 

9^994 
9,222 

0,Ì25rt 



tini 



7 1 JD' 
hg 6 ^ # 



-4pp. £#, 1828. 



il 



» 



=3 9,347/1 



ia 



= 9,347» a= 9,347» 



Per avere le funzioni prime dei coefficienti h 9 k con- 
viene prima cercare le funzioni prime di d, d[ \ f> f x \ 
g > g*, delle quali ecco il calcolo secondo le forinole (40) 



( 



dA') ~ 






• 


o,2638 


= o,a638 


o,45o5is 


log ( dV ) = ^ 66 7 


0,7143/1 


bg<(jjjf) = a »o3o5 



log*, = 

<(£) = - 5 - 8 ° <(£) - ,0 " a8 

Cloga\" = 9,3 4 83rt = 9,3483» 



Ma* 

W) 

■(*) 

logd\ 
log v'" 



logv' = 9,8 i8n 
rfA'7 "^ °' l5 9 n 



= 9>977 



= 0,948 



= 0,000 



= 0,948 

= 0,264 
= 9,940/1 



9 



w(f- 



0,204» 
9,866/1 

o 5 07o 



/og(«"Wj' V")=fog/X=o, 1 55a« 
^/: : *,(^?) = o,63 7 8 



W7 



0,000 



4,3 4 3 
5,5i8 



9 1 
= 9,818/1 



MS 5 ) - 

/dn\ 
\dX") 

w) 



9,925/X 



= 9>743 
== o,553 



= 0,000 



= 0,553 






.„«„»,/ da\» 



*(3) = 



0,20412 
9,809/| 

0,01 3 

o, 1 552» 
i,55oi 



/ Mt\ — — — - 



\dX'J 



0,000 



i,o3 



■So,73 



■49,70 



9» 






<£) 

Sa 7 '/ 

m 

U>gd[ 
log ni" 



o,o36 



t= 1,087 



= 0,000 



togd'.(i," 

MS) 



= 1,087 

« 

= 0,264 
= 9,693/1 

= 9,957» 

=x 9,866» 
= 9,8ao 






)- 









0,000 



o,665 

10,435 



-9,770 



,(da\\ 



= 9> 8 77« 
=a 9,935» 

= 9,803 
= 0,634 
= 0,000 



0,634 



1 t da "'\ 



= 9,957/» 
= 9,809» 

= o^ 66 



log (~^r) = 



o 9 5359 
i,55oi 



lofrf*^)-*** 



( dwi "\ - 



„/ rf«s' 






0,00 



o,58 



S 



=S 121,90 
= iaa,48 



9* 

Ad imitazione di ciò che é già stato praticato al nume- 
ro 53, ommetteremo anche qui per brevità T indice (i) a 
tutte le quantità del seguente calcolo delle funzioni prime 

/*««w*&v ( d f'AJ d f>«\s ( d f'«\ s ( d f'A+ 
\dFr\~wr vSÀv \dxry K^at) \w) 

/*&\ , (4&\ ( *; a , / d g'«\ 

VdA'/ \dX'r KdA!') \dX'J 

\?r) = °'° 000 KdT) = °' 000 ° 

*k sf) - 0,0MO * Ksr) = °' 00O ° 

Clog a\ lt = 9,5478/1 = 9,547812 

logv" = 9,890/1 = 9,890/a 

(jS») - '-794 (^=) =-M55^ 

#)=-« OS»)-»** 
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logd'. 



" -JM 



logd M v 



= 0,195» 

= 0,1 68» 
= 9,486 



9 ,6S4» ^'"(^F) 



' \ d\" ) ~ 



= 0,3075» 

= o,3o56 
= 0,5131/t 



0,000 






7 /«"A 

Ma 7 ) 



rfai' 



= 0,168» 
= 9,a5i 

=5 9,419» 

=3 0,2075/* 
= 1,2964» 

= i,5o39 



= 0,000 



^=-0,451 ^ (^)==-o,a6 



=-3,a39 



logft" 
VA'/ 



** W *"= 



=-3,710 

= 9,800» 
= 9,698 

= 9'49 8 " 



/■ : d \dX'j 

( d f>A 
W / 



= 31,91 



lo e\ 



W'7 
W7~ 



,3i5 



= 1,041 



0,726 



dc£\ 
di') 

,( da'\ 
(dm\ 



= 3 1,65 

= 9,800» 
= 8,8o3 



= 8,6o3« 



=-0,040 



= 9,268 



\dX') ~ 



9,aa8 
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log d\ =; 0,195 

log ft"" = 9,533/i 

fogd^i*"" = 9,728» = 9,72811 

, / dal"\ ., , /dal"\ 

M 5X^) = 9-486 ft^-gp J = 9^1 

>«^"'(-JF) = 9»«4» to « rf >""(^) t = °>979» 
log(m""+a\"p!'")=logg',:d' t =: o,588o = o,588o 

M^) = ° ,3 ° 56 %(^)=^a964« 

logg[: d,(0j = o,8 9 36 *g £'<{£%) = !,88 4 4« 

d \ rfA^) = °' 00 ° rf W)= '°° 

1 

Calcolo ora i valori delle, fuazioni prime di A, A; 
A (I) , A (I) colle forinole (41) 

logh = 0,4563/1 = 0,4563/1 

/ ////'\ ————— V » »/w — — — — 

to **w) = °' 9389 * to * w^ a,oo64a 
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log g = 8,952 
= 9,848» 



= 8>8oon 



CU>gb\ 
^T^dA?) 



= 8*78 in 



( 



T\dAJ 
iA 7 ')' b'\dA") 



\dA 



«rO>o6 



= -6, 34 



l °8TXdT') 

6 (dti\ _ 
d6\ 



8,8oom 



= 0,972/1 



= 9,772 






0,59 
-4,88 



-5,47 



log D" = 

ClogP" — 

ClogS = 

C log b\ = 
1 D 



0,006 
9,995 
9,222 
9,848» 



**6zFT: = 9 '° 71 

9,071» 
0,795» 



n 



9,071» 



9 ,866« Io 4"rfT/ 9 9 " 






O, 



(d6 n \ 

VE*/ 

/d6 (l \ S m f dè&\ 

\dArb'ù\dA'J 



= 1,407 



t ( d*>«\ 

bik dX" ) 

XdF} 



= o. 



= 1,407 



/d6 m \ 6 f db*&\ 



= 0,179 



= 0,179 



logD" = o,oo5 

ClogD" =s 9,994 

C log 6 = 9,222 

C log b[£ = 0,329/1 
1 D" 1 

,55o# 



«9 



9,55o» 9 « 



55o/i 
( 253/i 



8,8o3/* 



CZog4i (I) 
log 



8,6 79 

0,I25tt 



fl> 



= 8,804/1 



= 8,80411 



= 9,673/1 






% 
^ 



(S) 



0,990 



4g / db^X 
b\A dA" ) 

t tte, 



= o,o3o 



\dA 



\dA')"b^dK) 






.407 



biuXdl?) 

i df m \ 



^m-um 



= -o,6aa 
= 0,179 

I 1 'I M I ' ' 



trtr 



logD 
C log O" 

Clog6 

Clogb; 

. 1 D"" 
App. JEff. 1818. 



•e) 
1 



= 0,006 

= 9,994 

= 0,ì 25/1 

= 9' 3 47* 



ia 



* 8 

Conviene ora cercare le funzioni prime di J7, K per 
poi passare a quelle di M ed N\ perciò usando le forinole 
(42), (43) istituisco il calcolo seguente : 

logk {l) = 0,7635 2= 0,7635 

to *(^T') = 0,693? " MflT»)" I,78?5 

lo S M^A 7 ') ~ x '456an ^^(rfjp) =* 2,55l ° 

ìogh = o,4563ra = o,4563« 

*° 8h (z\) ° i,384S fo *K^) = a,i64cn 

*fe)=>4,33 ^f) = " 145,9 

Ò^)=- 4 ' 36 (s£) = a ° 9,7 

fogA (I) = o,4i5o« = o,4i5on 

^4J^) = °' 86 9 6 **(jt) =^966o« 

1 °8K(j£) = »^8 4 6« ^ A <«\5r) = 2 > 38l ° 

Zog# = 0,7490 = o*749° 

tog(^:) = 0,1884» fo^:) = 1,4601» 

k* *(^) = °>9 3a 4" log k(j%]) m 1 ,ao 9 1» 



( 



.&) -*+ {§) - ** 
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Dalie forinole (44) dedurremo ora i valori delle fun- 
zioni prime di log M, logN 

(ar) - jw± (£) - ■ 6l - 3 ° 

ClogM = o,88 7 on = ,887 » 

jif^rfAv Wvr ' 4 mw?) wr 9 ,0 



•=•)--<■»-■ Q= 



Usv ~ " *" v^ = 2 °* 7 

(g) - -^ (g)- *« 

J7-JT /rf log M\ H-K (d log M\ 

< 

log = 1,6964» log =s 2,75 1 a 

Clog(H-K) = 9,6987/1 _ 9,6987/1 

logm = 4,3a34 = 4 ,3 a 3 4 



/ 



I0O 



<$?)—«» (§)= «"» 

/ dk \ , / dk \ 



ClogN = 1,0214/1 . = 1,0214/1 

(aie) = - a7 - 8 (5?) = t^_ 

, H-K/dlogN\ I H-K (dlogN\ ~~7Z 

•• fog = a,i565 log = 3,ai44« 

e Clog(H-K) = 9,698711 = 9,698711 

. 1 fdlogN\ — T— — , 1 /dlogN\ — 

Zogm = 4,3234 e= 4,3234 

Volendo altresì il valore delle funzioni prime dell' an- 
golo A, s'istituisca colle forinole (4S) il calcolo seguente: 



IOI 



log = 1,9845 &>£= 3,0446/1 

7og «/* 2& == 9,9795 = 9,9795 

C log 2 = 9,6990 = 9,6990 

da \ T7T . / dù 



(dii \ / dQ, \ 

-jgr) = i,663o l °g{-ózr) = *7* 



in 



I calcoli coi quali abbiamo ottenuti i valori delle pre- 
messe funzioni t prime sono per verità un poco lunghi , 
ma <T altronde essi si fanno colla massima facilità tanto 
pel piccol numero di cifre decimali che conviene im- 
piegare , quanto perchè una gran parte dei logaritmi che 
si usano si trovano già esposti nel precedente calcolo 
dell 1 orbita. 

Se gli errori che si vorranno attribuire alle osservazioni 
saranno tali che i termini moltiplicati pei loro quadrati 
non abbiano notabile influenza sui valori di M, 2V,. £ì, po- 
tremo colle ritrovate funzioni prime ( »f*r -n ( JP„ p 

( d\" ) * ccc ' s determinare i valori delle quantità logM, 

logN % A, a qualsivoglia errore si suppongano , soggetti 
i luoghi geocentrici della seconda osservazione. Così sup- 
ponendo che tanto la longitudine , quanto la latitudine 
siano insieme minori di io' , ciò che è il caso. più sfavo- 
revole, osservando che la latitudine è australe , e perciò 



IO»* 

negativa , sarà 

dA" = - io" - ctt" = - io'' 

e q»ia4i avremo 

logdA" «= i,oooojs logdX'f te i,oopp 

*og(^)<<A'' = 6, 71 85« lo g {^)dr = 7,7733» 
log(^)dA" = 7l , 7 86 Zo,(^)rfr = M365 . 

to *("^) dA " = a ' 663 ° hs {w) dX " 3,7a01 " 
Essendo poi 



si troverà 



N ** 



t f • 

dlogM s? —o»ooo5a — 0,00693 =, —0,00645 

d log IV va o,ooi5i «*• 0,01724 s=c 0,01875 

rf O « —460"- 5249" = -5709" à - 1° 35' 9 



* *# 



- Perciò i nuovi valori di log'M\ ìogN, jQ. «attimo 

log iK>= 9,10657/1 ^^=8,99735» ft=5*°8' 34" 

Supponendo diminuita la longitudine di 20", e viceversa, 
aumentata la latitudine di 10" con un calcolo simile al pre- ' 
cedente, risulteranno per logM, logN 9 H i valori seguenti : 

logM^^n 790/1 logN = $,96438/* . a « 5*° 55' a" 

Siccome gli errori dati alle longitudini e latitudini nei 
due casi precedenti sono di tale grandezza che attinge 
i limiti di quelli che si possono supporre in osserva- 
zioni eseguite con qualche cura e con buoni istromenti , 
ed i valori risultati per & non sono tanto lontani dal vero 
da potersi ritenere per una prima approssimazione ; così 
si può conchiudere che V influenza di questi errori co- 
munque sensibile non è tale da toglierci una prossima 
cognizione dell' orbita. 

Articolo IV. 

Metodo per correggere gli elementi approssimati deW orbita. 

w 

65. 

Se per evitare V influenza degli errori delle osservazioni 
altro mezzo non abbiamo , come dissi precedentemente , 
che di aumentare il numero delle osservazioni e correg- 
gere gli elementi dell' orbita in modo che soddisfacciano 
coi minori errori possibili a tutte le osservazioni , non 
deve peto air analisi essere necessario questo mezzo per 
tògliere .gli errori della seconda specie , cioè di quelli 
nati dalle piccole quantità che abbiamo trawwaio nel 
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valutare le a. L'analisi per compiere il suo oggetto deve 
procurarci una soluzione, dalla quale, quando si abbiano 
delle osservazioni meritevoli di molta fiducia, si possano 
dedurre gli elementi in modo che i luoghi calcolati cor- 
rispondano esattamente a quelli osservati (*). Volendo quin- 
di nulla ommettere al compimento di quest'analisi, ho 
destinato il presente articolo ad 'indicare i mezzi coi quali 
si può soddisfare a questa nuova condizione , ed a dare 
un saggio dell' applicazione de 1 medesimi con un esempio 
numerico. 

66. 

La ragione per cui non si è potuto da principio calco- 
lare con esattezza le quantità a\ % al 11 , ecc. si è perchè 
esse contenevano le quantità r', r" 1 , ecc. le quali erano 
ancora incognite. Queste ultime quantità rappresentano ? 
come si è fatto osservare al numero 1 1 , il doppio delle 
aree de' triangoli formati dai raggi vettori r , r"; r", r ", ecc. , 
e dalle corde che gli uniscono , divise per la radice del 
semiparametro dell'orbita. Ora dai valori in serie delle 
medesime quantità r\ t" 1 , ecc., dati al numero 1 8, risulta 
che esse sono proporzionali al tempo decorso fra le due 
osservazioni moltiplicato per una serie che si avvicina 
molto all' unità allorché è piccolo. Il valente sig. Gauss 
con artificj tutti nuovi è arrivato a somministrare un 
mezzo per determinare il valore di questa serie , che d'ora 



(*) Questa proposizione -va intesa a tatto rigore nei caio che Tornita sia dedotta'da iole 
tre osservazioni i quando le osservazioni sono in numero maggiore , V orbita non 
potrà esattamente soddisfare a tutte , a meno che avvenga o ohe le osservazioni siano 
prive d'errori, o che questi si compensino in modo che una traj etto ria possa pas- 
tare per tutti i luoghi osservati. . ' , 
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in avanti indicheremo con *p, qttendo siano dati i due 
raggi vettori , T angolo compreso e V intervallo di tempo 
fra le due osservazioni , è qttett* derérihittttfciofcé foriftd 
tino de 1 più bei prègi dell' eccèllente su* tyétà : ThéériA 
fnotus corporwn ccelestium etc. Àricdfcfeè i Vaiar* the s'ittl- 
piegano dei raggi vettori e ddla differente* delle dn0fa*Kè 
vere non siano molto esatti, il valore 97 della detta serie 
risulta ftiolto più vicino al vero. Questa circostanza offre 
un mezato facile e pronto per correggere gli elementi 
dell'orbita degli errori dipendenti dalle quantità trascurate 
nel calcolò'. In fatti presa, per esempio* T forbita determi- 
nata nell'articolo II, si calcolino coi metodi del sig. Gauss, 
i quali riescono spediti pttchè Abbreviati da 4léune tàvole 
annesse? ali" opera citata, ì Vdlòri di ri eòrrispctàdetot) afflé 
quantità t\ t ll% =*= f ; 01 r ( "\ e éon qtìetti v afiori si forifthfc* ìé 
quantità 



1 — -7=r i — 



T UI 



fpm 






T ,fl 



III 



nelle qtìàli le T\ T* 1 * = 7* , T™ chef esprimo»* paf inféfWé 
le doppie aree dèi triangoli fatti dati faggi vettori Ut X\ 
jR"/T', K"X" e? felle totde che mrisèorió le lord éttf entità 
divise per la radice del stini'paraìttetftt della tetra, sorto 
Conosciute per méz'zo delle tavole dei movkttenio di cftte* 
sto piatoetfr, dtetite t&tòVe safari. Fintèfrè i teftip* Ir* le os- 
servazioni non saranno molto grandi , come si è sempre 

t 1 #*" 
supposto, i rapporti -^7-1 «7777 , ecc. non differiranno mol- 
ta dalF unità , e qròftdi te qttmro* éoWa&rkfc qttaMfita ritéul- 
teroittfo' riferito piccole. Si ti0*tót*fectfno qutefcté qtfoaeitài nei 
tutori dt <è\ , ai", «tee*. é*tf daflte «telale (i:fc>) detiMtaer#a5f 
Jpp. Eff. 18x8. 14 
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ancorché i rapporti —jp- i -T*r , ecc. contengano le £', 9*% 

delle quali non abbiamo che dei valori approssimati, pure 
venendo moltiplicate per quantità piccole, l'influenza dei 
loro errori verrà a diminuire notabilmente. Per tal modo 
con maggiore approssimazione di prima avremo 

/ t» \ D ( r'"\ ET 

* : =y- T r )l r aì ' ~ V 1 ~ J^JW 









Con .questi nuovi valori di a\ , aj", a,' (I> , ecc. riprende* 
remo la risoluzione delle equazioni fondamentali (134) ov- 
vero (i 3), (14) v poiché tutti gli altri calcoli preliminari si 
troveranno già fatti sino dalla prima approssimazione, e 
determineremo dei nuovi valori di Med iV, coi quali pas- 
seremo nello stesso modo indicato alla cognizione di tutti 
gli elementi dell' orbita. Se questi nuovi elementi non ci 
sembreranno ancora godere di una sufficiente approssima- 
zione, si calcoleranno coi dati di questi degli altri valori 
di r[y *ì\ ffn) ecc.. che riusciranno assai più prossimi al 
vero dei primi ; e con questi seguendo la stessa strada , 
determineremo degli altri elementi parimente più vicini 
al vero ; e così ripetendo 1' operazione quanto ci piace , 
potremo attingere tutta quell'esattezza della quale è suscet- 
tibile la risoluzione delle equazioni (i34) ovvero (i3)< (14)* 

6 7- . 

. Applichiamo tutto ciò all' esempio trattato nell' artico- 
lo li. Siccome ci mancano ancora i valori di logr, logr"\ 
u\ u"\ log 9\ log 9"% giacché al numero. 56 non abbiamo* 
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determinati che quelli di logf , \ logr" ; u\ to'", ecc. che 
erano i soli dei quali avevamo bisogno; così converrà prima 
di tutto calcolare i detti valori, ciò che ho fatto colle for- 
inole del numero 37, l'uso delle quali essendo già cono- 
sciuto , non riporterò qui che i risultamenti , e sono : 

log r a= 0,06741 logr"' = 0,21040 

u = 201 27 5 u = 210 3 20 

log? = 9,11343 logd"" = 9,48293 

» 

Con questi e coi già riferiti valori dei raggi vettori e 
degli argomenti di latitudine ho calcolato , secondo i me- 
todi calati del sig. Gauss , i valori di ij, ij" ss ^' (l) , 1»™ (*) 
chp risultarono i seguenti; 

log q' =9,9988852 

logli" — i>ogn{» = 9,9992144 

l °g Vm — 9>9994 aa * 

Moltiplicando questi valori per do sia pel prodotto di 
]/g neir intervallo di tempo fra le osservazioni, il qual 
prodotto chiamasi tempo, fra le osservazioni ridotto in 
parti del raggio , avreqao i valori di t','T u " = r^ t ( \". 

logt — fogio = 1,0000000 
1 °S\/S — 8,23558 1.4 

lOgd ss 9,23558l4 



(*) I Talori di logff, ecc. sono i complementi di quelli di fogy> di eoi parla il pro- 
fessore Ganti ai numeri 91 — 95 della detta opera* 
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log 6 =* 9,a3558i4 
log ti =*? 9,Q98885a 

hgn'" = logn'w « 9,9993144 

fo *<> = 9i9994»a3 

logT 1 = 9,2344666 
fogT^ = hgT\ tì = 9,2347958 

l °g T ì" = 9iaS5oo37 

A questi valori di r\ t 1 " « *<"„ , t ( 7; unisco quelli di 
I", J 7 "' e=s l 7 ^, Tj.Y che si calcolano giusta le forinole 
(126) del numero 26 nel seguente modo : 

L u = a3o 5o 17" log V «= o,oo38no 

1! = 221 io 41 tog-O" == 0,0047770 

X"-X' = 9 39 36 logsin(L"-L') = 9,2247950 

C.log\/P = 0,0000060 



IogT g = 9,2333890 

£'" = 240 27 26 log D" = 0,0047770 

, X" = 23o 5o 17 fotf- "' = 0,0056400 

X 44r -X" = 9 37 9 logsiniL^L 1 ) = 9,2229728 

ClOgi/ P BS3 0,0000060 



logT" l ~lQgTl l) = 9,2333958 

X'" — 289 a 48 log />"' = 0,0056400 

X" = 240 27 26 logD" = o T oo632oo 

X""-X'" = 9 35 22 log sin{L""-L") = 9,2216413 

Clog/P = 0,0000060 



% z 7 ;;; = 9,2336073 



\ 



68. 
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Determinati questi valori di t 1 , t" 1 , ecc. T l , T lt \ ecc., 
compongo ora quelli di a\ , aj"; a\ M \ aft,, eseguendo il 
calcolo seguente : 

log t" = ,92344666 
ClogT* = 0,7666110 



Y> = 1,0024843 

T' 
I — -=; = -0,0024843 



in 



f7T* 

<*p»i 



= 1,0032288 



1 ~ ^777 *= ~o,oo3aa88 



.-.&= ._ 



Ili 



77, 



T 
yI77 



T 1 



to £y7 ~ °* OOI0 77 6 

%( x — fri = 7,3952040/» 

logD = o,oo38uo 
Clog9 = 0,8865700/» 

toga; stt 8,285585o 



Zogr 



9,2347958 
0,7666042 



.in 



togjùT* = 0,0014000 

Jog D"' =1 0,0056400 
Clogi 1 " ss 0,60480001» 



7,50904111» 



■*•*- 



loga\ tl = 8,1194811 



**( 



log IT == 



7*5090411 

0,0047770 
o,7ao5 »oon 



tog<*; w b' 8 t aS43a&i 



Il© 



C log Ti:; 



9.a3Soo37 
0,7663927 



.ift 



'■■■ 



= i,oo322o5 



«ut 



fo ér^i =,0,0013964 



•* u> 



- j|=-o,oo3a a o5 fog(i-l|^ = 

* <«) \ ** (0 / 



logD 
Clogì" 



7,5079233/1 

0,0063200 

0,5170700 



t t 



to^paS^ = 8,o3ì3i33 



69. 



Con questi valori. di a\ , aj"; a; (I) , a"^ avendo già de- 
terminati quelli di' m, ri\ m", ecc.; nj, a\ l \ ecc. nell'arti- 
colo II (*) , non. ci. resta che di comporre le equazioni 

(i3), ( 1 4) > battendo la stessa strada seguita al numero 58* 

> > 

. Calcolo della prima equazione. 



A" 



d = 1 

if, =s 1,8^56047 



» j 



et ~-d[ =r - 0,8366047 
-- - ni = -0,2217825 

x » 

a\v' = -0,0127080 



log a\ = 0,91 55 160/1 
C log oj" = 9,3482631/» 

ioga; raj" ■= 0,2637791 

foga; s=r 8,285585o 
logli = 9,8184906/1 

loga\v' = 8,1040756/1 



y ci -0,2344905 



—^ — _ — r — , , 

(*) A 'quésto fine abbiamo calcolato al numero 5a con 7 cifra decimali i logaritmi 
Stt i^V^» 1 *''» '•*«•*«* , a l 3 lt , ecc., ciò che sarà bene di praticare ogni Tolta che ti 

ayrà intensione di progredire nella correzione degli elementi per non ripeterne il 
calcolo posteriormente. • 
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log <*"*.= 8,1194811 
ri* ss - i,42o5388 log?" =9,9395131/1 

a\ lt v" = -o,oii455o fogajV c= 8,0589942/1 

V-hoI"^" = -1,4319938 fog(»'''-*-arV'') = 6,i5594im 

toga 1 ,: aj" = 0,2637791 

// = -2,6285736 tog// = 0,4197202/» 

/'-// = 2,3 94 o83i *>«(/-/.') = 0,3791392 

CZog(d' — d/) = 0,0779991» 

A = -2,8650900 logh = o,457i383/i 

toga; ■= 8,285585o 
m' = -1,6326575 log(j! = 9,8766030/1 

a\f*' = -0,0145274 loga\(i' = 8,1621880/1 

g' = i,6i8i3oi 

7og<*J" = 8,1194811* 

m" = 3,4402932 logli" = 9,6929114/1 

ai>'" == -0,0064922 loga\ tl (i"[= 7,8123925» 

»%«iy = -3,4338oio fo^m^ai'TO == o,535775i 

tagliai" = 0^637791 



gi = 6,3o3iooo logg\ = 0,7995542 

g'-r& - -4^849699 log{g—g[) = 0,6707068» 

Clog(cl — d' % ) == 0,0779991/1 

A; == 5,6o668i 3 logk = 0,7487059 

' • Quindi ' la prima equazione sarà 

5,6o66»i3c'" -h 3,86509000" -*■ e — C = p 



uà 



Calcolò della seconda equazione. 



d=z i 

«f t = 1,5650075 
d'— di = -0^650075 



a 



a 



n 

f 



J*9 



a\"v" 



- 1,0413534 

- 0,0 1 32995 

- 1,0546539 

- 1,6024396 
-o,oioioa5 



C log a? 1 



0,6466790/1 
9,5478374/1 



-tM_ *■ 



loga\:a\" = 0,1945154 



Ioga', = 
log* 1 = 

2qg«;y" « 8, 1238338/1 



8,2343281 
9,8895057/1 



log •'* 



8,o3i3i33 
9,97311441» 



toga»"»"" = 8,0044277/1 






/,' = -2,5236406 



1,4689877 kgtf—f:) 

_ Chg(d-d[) 



0,20751 1 in 
0,1945164 

0*4020275 

0,1670182 
0,2479458/1 



A,,, = -2,5999442 



logh M = 0,4149640/1 



m" » 2,7938164 

a\(d' = -o,oio83ax 

£' =ì= 2,7829843 



loga\ 
log^ 



8^3432^1 
9,8oo3£33/i 



logoip" = 8^03471 14/1 



n3 

• . kga\" = 8,o3i3i33 

m"" ta 3,8763380 logp'" = 9,5330786» 

*t\"p"" = 0,0006677 log ai"?"* = 7,5643919» 

m""t-al'y <= - 3,8 7 a5703 to£(m""-t-aì>"") t= 0,5879993 

fogajiaj" == 0,1945164 



k4^k 



g; ss 6,0606014 Zog^; zst o^82SiSj 

g'-*: = -3,3776171 Ìog(g'-g' t ) = o,5i5S583n , 

Clog(d' — <^) = 0,3479458» 

k {l) 2= 5,8010168 feg*(«) ** 0,7635Ò4I 

Avremo perciò la seconda equazione così espressa: 
5,8oioi68c'" -♦- 2,59994420" +> e — C = o. 

'70. 

Dalle due equazioni ora calcolate dedurremo i valori 
di log M , lag N nel modo che siegue : 

logh » 0,4571 383« logk = 0^7487059 

logk w a? 0,7636041 logh u) =3 0,4149640/1 

loghk {ti = 1,2206424» logkh (I) = 1,1636699/2 

A jfc w = -16,620438 

* fyi) = - 14,577057 

h k (l) — A: & w =s - 2,043381 

A w =-2,5909442 k# =3 5,8oioi68 , 

h =-2,8600900 k = 5,6o668i 3 

/^ — A = 0,2651458 * (I) — k = 0,1943355 

. fogt&dy — A) = 9,4284848 b>g{K)— *) = 9>a885522 
log(hk {l) — Aà (i) ) = 9,6896507/1 = 9,6896507/1 

log M = 9,ii3i355/ì ìogN= 8,9782029» 

%>. .Ejf. 18x8. z5 
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» » 

Prima di progredire faremo un' osservazione che gioverà 
molto a stimare il grado d'approssimazione colla quale si 
può determinare F orbita di un corpo celeste con osser- 
vazioni vicine. Se immaginiamo che qualcuna delle lon- 
gitudini o latitudini geocentriche della cometa , per esem- 
pio la latitudine della seconda osservazione venga alterata 
appena di una centesima di secondo , non sarà difficile il 
vedere per mezzo delle funzioni prime date neir articolo 
precedente, che le quantità a\ 9 a\ li th^k anderanno sog- 
gette ad un errore circa cinquanta volte maggiore, che i 
logaritmi di M ed N verranno ad essere intaccati di una 
o quasi due unità nella loro quinta cifra decimale , e che 
la longitudine dei nodi verrà a cangiare di 5",29 , di modo 
che in generale V impercettibile errore di una centesima 
di secondo nelle osservazioni può introdurre degli errori 
sensibili negli elementi dell'orbita. Questa riflessione ba- 
sterà a persuadere che ogni cura deve porre V astronomo 
nella scelta e nelle riduzioni delle osservazioni che vuole 
impiegare per la determinazione dell' orbita , e che infine 
converrà correggere gli eleménti con osservazioni lontane, 
perchè Forbita attinga qualche grado di precisione. 

72. 

Coi valori di M ed N determiniamo ora tutti gli ele- 
menti dell'orbita. Cominciando dalla longitudine dei nodi , 

avremo 

log M = 9,ii3i355k 
ClogN*= 8,0217971/1 

ìogtanù = 0,1349326 

a = 53 45' 39,19 
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Per mezzo di questa longitudine dei nodi e dei valori 
di M ed N passo ora a determinare V inclinazione dell'or- 
bita e la radice del semiparametro nel modo seguito al 
numero 55* 



d t = 1,8356047 



f[N= 0,2499903 



-giM =-0,8178802 



logf[ =0,4197202/1 
log N = 8,9782029/1 

logf[N = 9,3979231 

log g\ = 0,7995542 
logM =9,ii3i355/s 

U>gg[M =9,9126897/» 



<-/:^g:^ = 



0,7677342 log{d[-f t N+gW) 

Clogà\ 



9,8852109 

9,0844840/1 



O" =-0,0932599 



a>"2V = 0,0737409 



p"M= 0,0819443 



logO" =8,9696949/1 

fogy" =9,8895057/1 
tog 2V = 8,9782029/1 

logv"N =* 8,8677086 

/og ^* = 9,8oo3833/i 
log M = 9,u3i355/i 

log {A'Jlf =8,9i35i88 



a' + v"N- ^^=-0,1014633 fog(QV'W-^ , -W)=9iOo63o9o».; 

fogC = 9*9999940 . 

105(0: W7V'-^'Jtf)C'« 9,oo63o3oa 



uó 



M 



= 1 



n*N = 0,0990378 



m"Jf= 0,3625212 



Zo$/i" =01017598211 
logN « 9,978402911 

lognN =8,9958011 

log w!' = 0,446197912 
logM =9,u3i355 

log m'M = 9,559333411 



o'W7V^m"^f= 



0,5384410 log(o"~r£'N+ni'M) •• 

ClogO" : 
logWWN-fSMW 



0,2688619 

i,o3o3o5ik 

9,oo63o3o/i 



C — e' = 2,0205519 
C =3 0,9999862 



fog(C'~c) =0,3054700 
log M e 9,1 i3i355 



e' =-i,02o5657 



* = x6?° 19' 57'\a! 



7 3. 



fogC*' =94l86o55 

Clogc =9,991159011 
C log sin ù =o,093365o 

log tatti =9,5o3 1295/1 

Zogc =0,008841071 
Clogcos i = 0,0209826/1 

logl/p = 0,0296*236 



Siccome le forinole (3o) , (32) del numero 5i conten- 
gano le differenze degli argomenti di latitudine e dei 

rapporti £, in modo che se le osservazioni sono vicine, 

i picqpU errori ai quali possono essere soggette queste 



«7 



quantità hanno una più grande influenza in seguito; còsi 
a fine di diminuire il loro effetto ho scelto la prima e 
l'ultima delle osservazioni, e colle formole del numero 37 
hp calcolato i logaritmi dei raggi vettori e gli argomenti 
di latitudine , che risultarono i seguenti : 



log r' ss 0,0674449 
11 ss 20 1° 39' 59",49 



log r"" =. 0,2109057 



itti 



2x8* 8' i 9 ",i5 



Da questi valori di r, r"; u, u w e da quello di p si 
deduce l'argomento di latitudine del perielio col seguente 
calcolo : 

logp =0,0596472 

C log i* = 9,932555i 
Clogr*'" =97890943 



-£. =0,9822053 

iL =0,7058973 

q" - q' = 0,276308,0 



**/ 



log^r =9,9922023 
tog^r* =9,8487415 

l»g(<i"-q') =9>44i3 9 35 

0,3118974 Clog(q"'+q) =0,5o59882« 

Hit I J lìti /k 

~ U = 8° 19' 9",83 logcotl U ~" j =0,8349635 

-bu"+*U-9sss 99 22 22,82 /0gf(Z^(ili' / %iti'-«r)=3 0,7823452/1 
Ttt'V il* =209 49 9,32 

«T=IIO 26 46,50 

E quindi avremo la longitudine del perielio *r, facendo 

«r= uo°a6'46",5o. 
Ci = 53 45 39 ,19 



% SS 164 12 25 ,69 



u8 

L' eccentricità e si ottiene col seguente processo : 



• 



C log sin{ u "" -a') ss 0,8395579 
C fog «a(*u""+ V-«) = o,oo58373 

Cìogi =9,6989700 



e =s 0,9677400 , loge = 9,9857587 

Trovato e, si cerca la distanza perielia q nel modo che 
siegue : 

logp = 0,0596572 
i-t-tf =5 1,9677400 CZog(i-#-e) = 9,7060323 

logq = 9,7656795 

Ho finalmente determinato il tempo del passaggio al 
perielio coir enunciato metodo del signor Gauss, usando 
dell'anomalia della prima osservazione, ed ho ritrovato 



V 



ss 71, 54957. 



» • « \ . . i 



74. 

Tutti i ritrovati elementi ridotti in una tavola sommi- 
nistrano la seguente : . v 

Tempo del passaggio al perielio. .71, 54957 
Logaritmo della distanza perielia . 9,7656795 

Eccentricità 0,9677400 

Longitudine del perielio ...... 164 12' 25",Ó9 

Inclinazione . . . 162 19 57,21 

Longitudine del nodo ascendente .. 53 45 39 ,19 
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« Quantunque i yalori di *?', r(\ ecc.* che abbiamo usati 
non fossero ancora totalmente esatti , tuttavia questi eie-* 
menti godono di queir approssimazione che puossi deside- 
rar^ in simili ricerche* Tralasceremo perdio di proseguire 
il presente calcolo v giacche quanto abbiam fatto basta a 
dare un' idea del modo con cui vanno eseguite queste 
correzioni, ed il di più sarebbe superfluo ,. non trattandosi 
qui di determinare V orbita in questione. D 1 altrénde per 
ricadere esattamente negli elementi di Klinkenberg con- 
verrebbe fare il calcolo a 9 o io cifre decimali, perchè, 
come si è fatto osservare al numero 71 , i piccoli errori 
sulla settima cifra decimale dt?lle prime "quantità possono 
produrre degli errori sulla quinta nel valore degli elementi. 

7 5. 

Terminerò quest' analisi sul problema della determina- 
zione di una nuova- orbita, indicando un mezzo che può 
esser utile per istituire la ricerca di un' orbita interessante 
su di un gran nùmero d" osservazioni , al fine d' eludere 
in gran parte V effetto che hanno gli errori delle mede- 
sime. Questo mezzo potrà anche giovare nel caso che il 
corpo celeste in tutto il tempo dell' apparizione siasi con- 
servato ad una distanza pressoché eguale dalla terra, nel 
qual caso le equazioni (i34) che nascono dal paragone 
del doppio valore di due qualunque delle enunciate di- 
stanze riescono quasi identiche , e gli errori delle osser- 
vazioni acquistano molta influenza. 

Tutti i migliori metodi finora proposti per la determi- 
nazione d'un' orbita conducono alla risoluzione di un' equa- 
zione , la quale consta fra i dati di un certo numero di 
osservazioni ed un'incognita. Se si cangiano le osserva- 
zioni, un'altra incognita subentra al luogo della prima, e 



1*0 

la determinazione del valore di questa dipende parimente 
dai dati d'uno «tesso numero d'osservazioni ^ in modo che 
non si può far concorrere a dirittura molte 1 osservazioni 
alla ricerca della nuova orbita. A questa difficoltà non 
sono soggette le nostre equazioni , lef quali hanno per in-» 
cognite delle quantità che rimangono costanti cangiando 
le osservazioni. Si dividano perciò le osservazioni , che 
voglionsi impiegare , a ire a tre in tanti gruppi , e eoa 
ciascuno di questi • gruppi formisi un'equazione simile a 
quella segnata (i3). Fatto al solito 

1*9 II 



e '- a' e -e 

siano 

A N—k M+i c= o 

h m N— kPM-*- 1 = o 

(46) U»N—K»M—i = o 



H»N— k»M *■ 1 « o 



tutte le equazioni risultanti da questi gruppi d'osservazioni. 
Dal concorso di tutte queste equazioni , le quali conten- 
gono le sole due incognite M ed N, potremo ricavare dei 
valori di queste due incognite probabilmente assai vicini al 
vero , ed è noto che a quest' oggetto il miglior metodo 
è quello de' minori quadrati. Facendo perciò uso di que- 
sto metodo, e supponendo 

/*<•> = * h- * w -♦- *<»> #•> 

/A<« ='Ai- h* ■*- A<*> A<*> 

/£<•>* = jfc» -f. *">* -*• *<">* *«"»* 

. , /*<»>A W = kh ■*■ A«W» h- A<*>A ( *>,.........iW 

• ■».. ./A»*» e=A*4. A«' * h M * .., , A«* 



*i tfvraunfc per tftterttiiaare jW ed 2^ %c cfae equazióni 
seguènti: 

dalle ^uàli li ricaverà 

_ f h™fk {n)% —fk {m) fk {m W*> 

~~ /* w y* w ' — (/aw> > a 

espressioni che daranno per M ed N i valori più proba- 
bili , e che saranno tanto più prossimi al vero quanto 
maggiore sarà il numero delle osservazioni impiegate. 

Si domandino «, e {l \ £ U) e {m * gli errori che risultano 

sostituendo questi valori di MeàN in tutte le equazioni 
(46), giusta ir numero ai del libro II della Théorie ana- 
lytique des probabilitès del signor Laplace , Y errore me- 
dio a temersi in più od Aa. meno sul valore della quan- 
tità M sarà 

e su quello di N 



a(/i-»-i)^ 



/{/* ( ' ,a } 



(/{/*»•/*«■ — (fk l *W>)*} 



le quali formole somministreranno un criterio per giudi- 
care dell' approssimazione che abbiamo conseguito. 
App. Eff. 1818. 16 
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: Determinati così dei valori molto vicini al vero delle 
quantità M ed N , che sono le più interessanti e difficili 
a determiuarsi con precisione , si potrà dalle medesime 
con poca difficoltà e colle formole esposte ricavare dei 
buoni elementi. Questo nuovo pregio , di cui va adorno 
r esposto metodo , può meritare qualche considerazione , 
perchè offre un modo <V ottenere direttamente il risulta- 
in e nto medio più probabile, facendo concorrere in una 
volta un numero indefinito d' osservazioni alla detergi- 
nazione degli elementi di un' orbita. 



"■% 
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OCCULTAZIONI DI STELLE NELLO SCONTRO DELLA LUNA 

OSSERVATE A MILANO 

DA ANGELO CESARIS. 



Tempo medio, 

i8i5 aj Agosto.... y, dei Gemini Immersione i3 8' ab" 

^7 Novembre, t del Toro Immersione 8 o aa 

Emersione. . 8 46 1 5 

18 Novembre, o del Toro*. Immersione 8 48 i3,6 

Emersione.. 9. 18 36,6 

1816 19 Febbrajo. . /S dello Scorpione.. Immersione i5 37 14 

Emersione . 16 3i ai 

Stelletta vicina Immersione 1 5 a6 5i 

Emersione .16 3i 43 

3 Giugno ... ft della Vergine Immersione 9 1 9,8 

Emersione .10 3 3o,a 

10 Settembre. J dell' Ariete Immersione io 44 35,6 

Emersione .11 54 8,3 

4 Ottobre. • • 3o dei Pesci Immersione io a6 x 

la Novembre. t? del Leone Immersione 14 a6 35 

Emersione . i5 37 19 

18 Novembre. Eclisse del Sole.... Principio . . ao 43 37,5 

Pine a3 8 49,6 

1817 a Febbrajo. . tf del Leone Immersione 10 40 59,5 

Emersione . 1 1 aa 10,9 

8 Febbrajo* . x della Libra Immersione 16 40 34,6 

Emersione . 17 5o 33,5 

29 Marpo .... ^ del Leone Immersione, .7 3i a 7,6 

Emersione . 8 41 5o,o 

a» Agosto.... A del Sagittario. •• • Immersione 9 16 41,5 

Emersione . io 3o a, 6 



^"■*« 



Soggiungo nella tegnente pagina alcune cimili osservazioni fatte a Madrid al Deposito 
Reale Idrografico dal signor Dòn Filippo Rafia , Direttore , il quale me le ha comu- 
nicate insieme ali* interessante Aeiaeione da esso pubblicata del recente viaggio intra» 
preso per riconoscere lo Stretto di Fuca , ed insieme a due volumi di Memorie ed 
Osservazioni astronomiche, presioso deposito che dimostra quanto anche nella Spagna 
siano in pregio l'astronomia e la nautica. 
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OCCULTAZIONI M STELLE OSSERVATE A MADRID 

AL PALAZZO DELLA DULEZXOHS IDROGRAFICA 

DAL SIGNOR DON FILIPPO RATO A, DIRETTORE. 

i 

Tempo medio, 

1804. 17 Loglio t dello Scorpione .. Inversione 9* 54&V 

i3o5 Giugno... e dello Scorpione.. Immèrsone 8 6 i6,3 

\n Giugno ... a dell' Aquario Immersione ia 38 a7,5 

Q Emersione . i3 43 57,0 

19 Agosto... i3à del Toro I Emcreies** .1» 49 7,0 

7 Settembre, a delP Aquario Immersione 7 aó 41,3 

Emersione * 8 36 © , 

1806 ao Ottobre. . . 1 * del Toro Immersione 8 i3 4 

... Emersione . 8 43 49 

aS Ifovembre A del Toro Immersione 7 .S9 45,4 

Emersione. • 9 io 5o,o 
%S Dicembre . r del ' Toro Immersione 10 3 10,7 

1*07 16 Aprile...* * del Cancro Immersione i3 1 ai, 3 

2 3 Luglio.... * dei Pesci! Immersione 1 3 33 4 

. . Emersione . 14 3a 4S 
io Agosto. ... 1 5 del Sagittario . . . Immersion* )x> 34 5^,3 
a5 Settembre. s v dei Gemini. >..., . ImmereioM *4 33 a5 9 3 

Emersione.. iS 46 3i,i 

14. Dicembre. ( del Toro.; Immersion* 1* -4 1,8 

Emersione . i3 a9 9,6 

i8ofr 14 Gemaajo.. a * 4*1 Cancro immersione 9 39 S3,6\ 

Emersióne . io 49 33,7 
4 Giugno... t dello Scorpione. . Immersione. 7 49 ia,6 

7 Giugno.. * o dell' Ofiuco Immersione B SS o,3 

, , emersione. . o 43 48,3 
1*816 la Novembre n del Leone. ..... .. Immersione 1§ a3 ai,o 

1817 a3 Feb'brajo.. * del Toro......... Immersione 9 $7 ia,a 

,' " r> 168 del Toro. . Immersióne .9 58 &9,a 

a3- Maggio ... 46 i del Leone Immersione 11 53 6,8 

A BILBAO DAL SIGNOR DON GIOACHINO TREM3L 

• • . ;••..'. . . . » 

1817. 3 Febferajo. . * della Libra. ...... Immersione i5 36 10*7 

Emersione. . 16 48 1,0 

29, Marzo ... .. 17 del Leone Immersione 6 a5 1,0 

Emersione.. 7' 38 Io t o 

À* .," '5o . . r . . Immersione 7 38 17 

aa Aprile.... ^ dei Gemini ..„.,.. Emm1<me _4 5 ^ 3 



Osservazioni meteorologkìie fattq etile* Specola, di Milano Vanno i8i5 

da 6. Angelo Cesaris. 



i8jS GENNAIO. 



Matuna, 



a 

u 
O 



s-Sf 
3 £ 



1 

32= 



5 2 

SS d 

2 a 

^2 



.2 8 
S ► 

J-l -H 



Stato 
del cielo. 



Sera. 



1 




Stata 
del cielo. 



i 

a 
3 

4 
5 



7 

8 

9 
io 



poli. lin. 

27 IO,fi 

a8 o,o 

38 i»q 

27 11,0 

27 10,0 



w 



2 7 
a 7 

37 

a7 

a 7 



7*9 
7,o 

5,9 

6,5 

10,0 



e 

- a,o 

- i,5 

- 0,0 

- 0,0 
+ 0,4 



80 

E 

E 

8 

SO 



- 0,0 

+ i,5 
+ 1,0 
~ 0,0 

-4*4 



8 O 
M E 

E 

E 

IO 



Sereno , neb. 
Sereno, neb. 
Nev. ter. nuv. 
La notte neve 
Nuvolo. 



Nuvolo. 
Piovoso. 
Nuvolo. 
Nuvolo rotto. 
Serenp, neb. 



27 
a 7 

a 7 
a 7 

a7 



poli. liti. 

37 10,8 
a8 0,0 
a8 1,0 
37 10,0 
a 7 9,3 



+ 

+ 

+ 

+ 



0,0 

o,5 

M 
0,6 

2,0 



8 O 

E 
E 
8 
S 



7,0 

6,5 
5,a 
8,0 

7,8 



+ a,6 
4 a, 5 
+ i,5 
+ a,o 
- 1,0 



E 

ME 

ME 

SO 

o 



Nebbia folta. 
Sereno. 
Nuvolo. 
Neve, nuv. 
Nuvolo. 



Nuvolo. 
Piov. nevoso. 
Nuvolo, neve. 
Sereno. 
Sereno, neb. 



11 
la 
x3 

'4 
i5 



a 7 
a 7 

*7 
*7 
a7 



9,8 
9,0 



5,o 
a,o 
1,0 
3,o 
i,5 



o 

N 
N 



E 



Sereno. 
Ser. nuv. sor. 
Sereno. 
Sereno. 
Nuvolo. 



a 7 8,0 

*7 9*° 

37 o,5 

a 7 84 

vj io,8 



- 1,0 
4 3,5 

+ **7 
-* 0,0 

- 0,0 



o 

M 

O 

o 



Sereno. 
Sereno. 
Sereno. 
Sereno. 
Nuvolo > neye. 



16 

17 
18 

*9 
ao 



ai 
aa 
a3 

a 
a 



i 



*7 

*7 
37 

37. 

a 7 . 



11,0 
9,3 
6,a 

7,a 

4.4 



- a,o 

- 5,5 

- 6,0 

- 3,5 

- 1,8 



s 

M 

O 
ME 

MO 



Nuv. rotto, «er. 
Sereno. 
Sereno , neb. 
Nuv. neb. a er. 
Nuvolo, neve. 



*7 
*7 

*7 

a 7 

a 7 



10,0 
0,0 

6,0 

6,4 
4,3 



o,a 
-,° 

1,0 
0,0 



MO 
S O 
8 O 

E 
O 



Nuvolo. 
Sereno. 
Nuvolo , ser. 
Sereno , nuv. 
Nuvplo, neve. 

— — mmm 



27 

*7 
a 7 

37 

a 7 . 



6,a 
7,8 
8,8 

7iOl 
4,9 



1,0 
0,0 
8,0 

7* 
a* 



MO 

O 

O 

P 
8 O 



Nuvolo, neve. 
Set nuv. nev. 
Sereno , neb. 
Nuv. neb. rott. 
Nuvolo, neve 



a 7 

a 7 
a 7 

a 7 

a 7. 



I 



,0 



8,8 
6,0 
4,5 



0,0 

0,4 
3,5 

3,o 

0,0 



MO 

O 

O 

E 
SO 



Nuvolo. 
Sereno. 
Sereno. 
Nuv. neve ge|. 
Nuvolo. 



26 

»7 
a8 

59 
3o 

3i 



37 
a 7 
a 7 
a 7 

a 7 

a7 



4,» 
5,3 

a ,a 

3,7 
5,6 

6,0 



- i,5- 

- 0,0 

+ 1,0 
+ o,a 
+ 1,6 
+ 1,6 



o* 

M 

6 O 
8 O 

S 
8 



Nuvolo rotto. 
Neve, nuv. 
Neve , nuv. 
Nuv. rot. ser. 
Nuvolo, piov. 



a 7 
a 7 
a 7 
a 7 
a 7 



4,7 
5,3 

1,8 

4,a 

5,8 



Nuvolo nebb. . [27 6,0 



+ 


1,5 


+ 


1,0 


+ 


i,7 


+ 


3,o 


+ 


3,o 


+ 


M 



MQ 

M E 
SO 

E 

O 

S 



Nuvolo, neve. 

Nuvolo. 

Nuvolo. 

Ser. neb. nuv. 

Nu. neb. piov. 

Nu. neb pio 

7+3*^ 



Ale. mass, del cerni 

minima ...... - 9*a 



Alte?. mass> del bar. poU. 28 lin. 1 ,0 

minima ..«.»...» a 7 » iJB 

media ......,.,» a 7 » 7^64 media ....... r ó 9 5 

Q uant. di piog. ossia neve sciolta p. 3 I. 8,28. Giorni sere ni io. 



Jpp. Efftm. 1818. 
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i8i5 FEBBRAIO. 


Mattina-. 


£ 


illA. 


• 

a 
e 


• 

O 


22 

3 2 

M O 

«fi 


v e 
fl 

-• V 


Stato 
del cielo. 


2 £ 

V V g 

< E 
2 


5 2 

3$ 


2 © 
•a 8 

p-8 


Stato 
del cielo. 


I 

a 
3 

4 
5 


«•li. Ita. 

37 6,o 
a7 6,c 
a7 8,o 

*7 ,0 *4 
37 9,2 


• 

+ a,o 
+ a,o 
+ o,a 
- 0,6 
+ i»5 


8 



O 

HO 

80 


■ ■ 1 

Nuv. neb. ser. 
Fiog. neb. fol. 
Nebbia folta. 
Sereno , neb. 
Nuvolo, neb. 


poli. Lia. 

37 5,7 
27 6,3 
37 8,8 
37 10,0 
xj 10,0 


■ 
+ 4f3 

+ 4<° 
+ a t a 
+ 3,o 
+ 3,5 


O 
SO 


80 

O 


Neb.nu.i.neb. 
Nebbia folta. 
Nebbia , ter. 
Nuvolo , piog. 
Nuvolo , neb. 


6 

7 
8 

9 
io 


37 10,4 

*7 8 '7 
a 7 9,8 

a7 io,o 

a7 9,0 


- 0,6 

- 1,0 

- 1* 

- 1,0 

+ 0,0 


£ 
O 





Nebbia folta. 
Nebbia folta. 
Nebbia folta. 
Nebbia. 
Nuvolo, neb. 


a7 10,0 
27 8,8 
37 10,0 
37 9,8 
37 8,7 


+ a,o 
+ 1,8 
+ i,3 
+ i,5 
+ 3,5 


E 






Nrbbia folta. 
Nfbb. foltiss. 
Nebbia folta. 
Sereno, neb. 
Nu.rot.se.nu. 


ii 
ia 
i3 

\i 


37 9,0 
a7 9,5 
27 10,7 
27 9,a 
37 9,0 


+ a,3 
+ a,3 
+ a,o 
+ M 


s 

s 
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Nuvolo. 
Nuvolo piov. 
Nuvolo. 
Nuvolo piov. 
Nuvolo. 


37 9» 3 
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37 9»° 
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Sereno. 
Nuv. rotto, te. 
Sereno. 
Nuvolo rotto. 



■ Il - > ■ i 

Sereno. 
Nu. po.pio.se. 
Pioggia. 
Nebbia , ser. 
Sereno , nuv. 
Pioggia, nuv. 



poli. lia. 
27 8,0 

**? 7*6 

37 8,0 

27 9,0 

27 9,6 



27 
27 

*7 
27 

27 



9>c 

6,8 

6,6 

io,o 

10,0 



27 9,2 

27 10,0 

47 11,0 

27 11,6 

27 n,5 



27 

a 7 
*7 
*7 
a 7. 



9,3 

9,5 

10,0 

Q,0 
8,0 



27 
27 

37 
27 

27 



9,6 
9,0 

8,8 
8,0 
9»a 



*1 

27 

37 

>*? 
i a 7 

a 7 



8,8 

o\3 
8,0 
8,3 
9,0 



+19,3 

+22,0 
+31,6 

+17,0 
+21,0 



+20,0 

+14*6 
+i5,o 

+17,0 
+18,0 



421,8 
+21,0 
+30,5 

+31,7 

+32,5 



+23,0 
+31,7 

+21,7 
+22,5 
+22,3 



+22,0 
+21,5 

+22,0 
+32,4 

+i9' 8 



SE 

E 
8 O 
N E 

SO 



E 

O 
NO 
S O 

O 



N . 
SO 

s s o 
o 
o 



Sereno. 
Sereno. . 
Nuv. ser. nuv. 
Tem» pi. nav. 
Se. nu. tem .pi. 



Ser. tem.piog. 
Tem. nuv. se. 
Sereno, nuv. 
Sereno. 
Sereno. 



s o 

s 

E 
SE 



S 



+io3 
+16,0 
+i3,8 
+18,7 



E 

O 

O 

SO 



8 

NO,SE 
E 

80 
E - 
8 . 



Sereno. 
Sereno. 
Sereno. 
Sereno. 
Sereno* 



Sereno. 
{Sereno. 
Sereno. . 
Ser. nuv. pio. 
Nuvolo rotto. 



Nu.' tem. gran. 
Sereno. 
Ser. nuv. pio. 
Ser. tem. pio. 
Sereno. 



Sereno. 
Tem.pi.nu.ro. 
Nuvolo rotto. 
Sereno. 
Temp. piog. 
Nu, tem. piog. 



aa 



Altezza mass, del bar. poli. 28 Un. 0,0 Altezza mass, del term. +23,o 

minima » 27 » 6,6 mìnima 4io,3 

media » 27 » 9,00 mèdia ....... +17,7 

Quantità di pioggia poli. 8 4in. 8,36. Giorni sereni 19. 
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181S AGOSTO» 



Matti* 



o 



State 
4*1 cielo* 



2 7 9»? * 1 ^ 8 



37 u^> 

4»7 *'•<* 
5 471 o,S 



6|i*7 8,0*16,0 b 
27 4,3 + iJ>,o|e,o* 

+ 13,3 

♦ 10,3 

♦ i3,o 



i5,o 

+ 13,5 



27 &,ÉUi3,o 
27 S,9J+i3,§ 

37 • 7»* 



27 0/,S + 12,0 

2711,4*13,3 



+ n,S| *o 

p 

KB 



l6 27ir,0 + l3,8 



27 9,* 
27 io,c 
»7 tQ,5 



I27 q t 6 4- 16,0 



27 9,0 
.27 10,0 
2711,0 
.1711,0 

4711,7 



3.7 u,5 
3$ P,o 

*7***7 

*7io,8 
3711,0 
2711,3 



+ i5,o 

+ i4i* 
+ i5,6 



+ 14,5 
+ i5,8 
+ i5,8 

+ 171O 
+ 16,8 



$e*en<h nebb* • 
Nev. *ot. piog. 
N«tb. nuv.pio. 
Serene. 
Sereqo. 



T © 



M 

s v 



$tato 
<M eieio* 



poti. - Un. 

37 *Q«t 

*7*M 

37 iu,5 

37 9^3 



+ i8,à 
+ 18,4 

+ i7i© 
+ 19,0 

.+ 30tC 



6,H 



Nuv. ter. aebh. 

Teeep. ptag. H*7 5* 
S#r«Q*. 
Sereno, aebb 
Neb atuv.piov 



[37 6,c + i8,4 
37 6Jk+l8«o 



Nuv. piovoso. 
Nuv. ptog.ouv. 
Se^. *eb. ter. 
Sereno; 
Set. neb. ter. 



Serene. 

Serene). 
Set. no* wr, 
Sé», nav. ttr. 
Ser. nav. wr. 



+ 16,4 
+ i5,o 
+ 16,0 

+ i5,& 
+ i5,o 



Ser. buv. ser. 
Nebbia, sereno 
Ser. neb. ter. 
Sereno. 
Sereno. 



37 .6,0 + 17,0 



37 fc,e * 16,0 
37 M " 



37 ** 
37.10,6 

37 n,Kkao,o 



27 ie,S 

37 a,8 

fc»7 w^o 

P? *7 
»? 9%o 



Nuvolo, fercno[l27 11,0 
Sereno. 27 1 1 ,5|+ 212,0 

Ser. qebb. ter. 2710,8^31,5 
Nebbia, terenotaf 10,0 + 2,1,8 
Sereno. K27 10,2 + 22,0 

Sereno. 1127 1 1,6 + 99,8 



+ i6,S 

4i7,Sf8oa 
+ 20,0 



27 9,0 + 2,1,0 B 



27- 10,0 
»7 10,4 
27 1 1,0 



P7 11 ^T **'* 

»■» » 

+ 3.2,2 



+ 30,S 

+ sio,e 
+ 19,$ 

>20,S 

♦3*5,7 



Se.ttnvnuv.pi. 
Sereno. 
Tenip* no. ter. 
Nyv. «ereno. 
Sereno, nuvolo 



Pio ou.rox.rer. 
Nuvolo. • 
Serene. 

Nuv. neb. pi qg. 
Nuvole*, piog. 



o 

8 



Nuvolo pio* 
Nuv. retto, ser. 
Ser. neb* ter. 

Sereno* * 

Serene* 



e b 



+ 3ji,S 

+ *!,* 
+ 23,0 



O 

8 

8B 



E 
$ 

•P 
• O 



Ser. env. tei. 
Ser. nav. te*. 
Ser. nuv. aev. 
Nuv. aeri nefeb. 
Nuvolo , ter. 



Sereno, nebb. 
Sereno. 
Sereno. 
Nuvolo , ter. 

Sereno. ' 

Serend. 
Ser. nuv.' ter. 
Sereqo. 
Nuvolo ,' ser t 
Pioggia, témp. 
Sereno. 



Altezza mass, del bar. poli. 28 Hn. 0,0 Altezza mass, del ter in. +22,2 

minima .,.....» 27 » 4,3 \ minimi +n,3 

media /«..», 27 » 9,20 media... ... +17%*) 

Quantità di pioggia poli. 6 Hn. 3,4$. Giorni sereni 18. 
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27II, 

27 9,8 
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+ 
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26 
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28 
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27 

a 7 
27 

27 

27 
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n 

7,o 
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27 11,0 
2» 0,0 
2711,8 

^710,7 

27 8,0 



o a 

- &. 

V w 



4 
+ 
+ 
+ 
+ 



+ 

+ 
+ 

+ 



+ 
+ 
+ 



+ 
+ 
+ 



+ 

+ 
+ 



• 

4,0 

S,o 

4,5 

5,5 

4,6 



5,5 
4,0 
0,0 

o,5 

0,7 



1,8 
3,o 
3,8 
4,5 
5,o 



6,0 
6,0 

a *7 
2,2 

2,0 



i,5 
o,5 

a >7 
3,o 

3,8 



3,o 
3,o 
3,6 
3,o 
3,8 



E 
N E 
N E 

E 
S O 



o 

E 

N 

H 

ME 



NE 

H 
NO 

O 

N O 



E 
E 
N 

E 

E 



E 
O 



N E 



NE 
N 

E , 
E 

E 



Stato 



del cielo. I4* 



Stato 
del cielo. 



Sereno, nuvolo 
Nuvolo , ter. 
Sereno. 
Sereno. 
Sereno. 



Sereno. 
Nuv.ter.piog. 
Sereno. 
Ser. nuv. ter. 
Sereno. 



Sereno. li 28 

Sereno. I27 

Sereno. 827 

N u volo,teveno. J27 



Sereno. 



Nuv. piog. ser. 
Nuvolo rotto. 
Nuvolo,*ereno. 
Sereno. 
Nuvolo rot{o. 



a 7 



28 



Nuv. rotto, ter. 
Sereno. tovj 

Nuv. ter. nuv.127 
Nuvolo, nebb. J28 
Ser /nebb. ter. I28 



Ser. nebb. nuv. {27 
Sereno , nebb* 
Sereno. 
Sereno , nebb. 
Nuvolo rotto. 



19,8 
i5,8 

18,0 

i6,5 

16,0 



17,0 

17,5 



Sereno 
Sereno. 
Sereno. 
Sereno. 
Ser. nuv. 



Ser» nuv. ter* 

Sereno. 

Seseno. 

sereno. 

Sereno. 



Sereno. 
Sereno. 
Nuvolo, «er# 
Nuvolo, ter. 
Sereno*, nuv. 



Sereno. 
Pie.teni.nji.rot. 
Sereno. 
Sereno. 
Sereno , nuv. 

Nuvolo rotto. 

Sereno. 

Nuv. poc. goec. 

Ser. nuv. ter. 

Sereno. 



Sereno. 
Sereno , nebb. 
Sereno. 
Nuvolo, tereno. 
Pioggia. 



1 



Altetia matt. del bar. poli. 28 lin. 0,2 Alteiza mas t. del term. +20,7 

minima. » 27 » 6,1 minima. +10,0 

media ...» 27 » 9,61 media 4>i5,6 

Quantità di pioggia poli. . o Hn.4,30. Giorni tereni 21. 



134 
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Mattina. 



a 
u 

o 



-SS ^ 



e 

a 

o 



" a 

^ u 



2 ò 

9 S 

fi * 



Stato 
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9 

io 
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i3 
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iS 

16 

\l 

*9 
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27 6,2 

a 7 7*3 
27 io,3 

a 7 * '» a 
2711,3 



2711,6 
2711,3 
27 11,0 
2711,3 



21 
22 

23 

a 4 

25 



26 
27 
28 

3i 



27 10,7 
27 io,a 
27 10,8 
27 1 1,0 
27 10,2 



27 1 1,0 
2711,2!+ 
27 9,8 
27 11,0 
27 11,0 



27 10,0 

a 7 9>7 

2711,5 

2711,9 
27 11,0 



a 7 
27. 

a 7 

a 7 
27 

a 7 



6,1 

7,7 
93 
9,0 

%o |+ 
5,8 + 



+ 
+ 
+ 
+ 



• 
12,0 
10,8 
ia;4 
11,0 
10,8 



10,8 
11,0 

10,7 

11,0 

8,o 



8,7 
9,0 

9i5 

9i5 
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+ 



8,0 



l 



80 

SO 

N 

S 
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£ 

I 

E 
E* 
HI 



NE 

N 

SO 
8 
8 



U 
N 

O 

«E 
8E 



8,5 

8,2 
io,ò 
11,0 
+ 10,0 
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11 

e he 

E 
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11,0 
9,3 
9,3 

9,8 
n,8 
10,0 



BNE* 

E 
E S E 

SO 
NO 

O 



i I 

Np-* fc 
« V Q 

< % 

A 



Navolo , piog. 
Sereno. 
Sereno, nebbia 
Ser. nav.icr. 
Sereno, nuv. 



Nav. rotto, ter 
Neb. nuv. ter. 
Ser. nebb. ter. 
Nuvolo rotto. 
Sereno. 



Nuv. rotto, ser. 
Piog. nuv. neb. 
Nuvolo rotto. 
Nuvolo, nebb. 
Nebbia , piov. 



Sereno. 

Sereno. 

Sereno. 

Ser, nnv.nebb. 

Sereno. 

Sereno, nuvolo 
Sereno, nuvolo 
Nuvolo, sereno 
Nu. rot. pocpi. 
Pioggia. 



Piog. ser. nuv. 
Ser. nuv. piog. 
Nuvolo. 
Pioggia. 
Pioggia. 
Piog. nuv. rot. 



peli. lia. 
27 6,4 



27 

*7 

a 7 

a 7 



27 

27 

a 7 

27 

a 7 



27 

a 7 
a 7 
a 7 
a 7 



27 

a 7 
27 

a 7 
a 7 



a 7 
27 

a 7 
a 7 

27 



a 7 

a 7 

a 7 

27 

a 7 
a 7 



8,5 

0,9 
1,0 

1,1 
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M 
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i,5 

o,7 
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8 S 
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4; -: 
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o» 



a 
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o,8j+ 



0,8 
0,0 



i,3 
o,3 
9,3 
i,3 
1,0 



9,5 
o,3 
0,0 

^9 



6,5 
8,0 

6\3 
6,3 

5,8 



5,o 
b,c 
6,5 
5,o 

4,' 



4i^ 
4,0 

4,6 

1,0 

M 



a >4 
1,0 

M 
3,o 

2,7 



4,0 
4,5 
3,5 
3,5 
3,a 



3,o 

a >7 
4,0 
3,5 
2,0 



4^ 
i,5 

i,5 

f £ 

a,8 
2,0 
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o 

8 E 
S E 

E 



E 
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O 
E 
8 E 



E 
8 E 

8 
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E 

80 
O 

E 
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E 
È 

a 

8 E 

E 



SO 

E 

E 
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SO 
N O 



Nuvolo, ser. 

Sereno. 

Se.tem.pLgran. 

Sereno. 

Sereno. 



Sereno. 
Sereno, nuv. 
Ser. nuv. ter. 
Nuv. ser. nuv. 
Sereno. 



Nuv. rot. nebb. 
Nuvolo , nebb 
Nuv. ser. nebb. 
Nuv. neb. rot. 
Nebbia, sereno 



Sereno. 
Sereno. 

Nebbia, sereno 
Nuv. rotto, neb. 
Sereno. 



Sereno, nuv. 

Nuvolo. 

Ser. nuv rotto. 

Nuvolo piog. 

Pioggia. 



Sereno. 
Sereno , nuv. 
Nuvolo, piog. 
Pioe.dirot.ser. 
Sereno, nuv.. 
Nuvolo, sereno 



Altezza mass, del bar. poli. 28 Un. 0,0 Altezza mass, del terna. +i6,5 

minima . • , . . . . » 27 » 5,8 minima* •• + 7,8 

media » 27 » 9,93 + media +11,6 

Quantità 'dì pioggia poli. 6 Un. 3,64* Giorni sereni 14,5. 
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Altezza mass, del bar. poli. 28 lin. 3,0 Altezza mass, del term.+ 9,5 
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Quantità di pioggia poli, a lin. 9,62.^ Giorni sereni 14. 
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Nuv. rotto, neb. 
Nuv. rotto, neb. 
Nuv. piog. ter. I|a7 6,0 
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a8 



a8 0,9+ 4,8 



37 10,0 



Nebb.se r. nuv. 137 a»o 
Nuv. nebb. ser. [37 a,a 
Nuvolo, piov. 1 37 6,5 
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Nuvolo. 
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Ser. neb. nuv. 
Nuvolo, nebbia 
Nuvolo roteo. 
Nuvolo. 
Sereno. 



- o,o{ 

- a,5 



Nuvolo. 817 io,5 

No .neb pio.g0i.Ba7 940 
Nov.neb. piov. B37 7,3 
Nuvolo. Ì37 8,6 

Nuvolo, neb. Izj 7,0 



Ser. nebb. folta p7 9,3 
Nuvolo, nebb. 07 9,0 
Nuvolo, nebbia.] a7 
Nebbia. |a8 

Neb. ter. neb. 
Neb. ser. neb. 
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Nebb. ser. nuv. 
Nuv.rotto,nuv. 
Nuvolo rotto. 
Sereno, nebbia 
Sereno. 



Nebbia. 
Nuvolo. 
Nnv. rot. nebb. 
Nuvolo, aere no 
Sereno, nebb. 



Nuv. piog. gel. 
Nuvolo, piov. 
Nuvolo, nebbia 
Nuv.roMer.nu. 
Nebbioso,piov. 



Nebbia. 
Nuvolo, nebbia 
Nebbia, sereno 
Nebbia. 
NebbU. 
Nebbia , ser. 



Alcena mass, del bar. poli. a8 lin- a,a Alteaia mass, del term** 6,0 

minima » xj » 1 ,a minima. - 6,0 

media ...» 37 » 9,06 media.-. + 0,3 

Quantità di pioggia poli, o lin. 1 1,37. Giorni sereni 7,5. 
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